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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'adminls- 
iratlon  géuérale  des  Pools  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous  la  direc- 
tion d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Pu- 
blics. Cette  commission  est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du 
coAseil  général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l*École  des 
mines,  et  d'un  Ingénieur,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions 
de  secrétaire  : 


MM. 

CoRDjEB,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist.  natu- 
relle, président. 

De  Bodbeoillb  ,  conseiller  d'État , 
Inspecteur  général,  secréuire  gé- 
néral du  ministère  de  l'agricul- 
ture* du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

EUE  de  Bbaumont,  sénateur,  Insp. 
général,  membre  de  TAcad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thibbia  ,  inspecteur  général. 

Combes,  inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences , 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Levallois  ,  Inspecteur  général. 

LoBiEux,  inspecteur  général. 

De  Billy,  inspecteur  général. 

Blatjeb,  Inspecteur  général. 


MM. 

FouBNiL,  inspecteur  général. 

De  Sénabmont,  Ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

Gbdner,  ing.  en  chef,  professeur  de 
métallurgie. 

PiÉBABD,  ing.  en  chef,  secrétaire  du 
conseil  général. 

De  Villenecye,  ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

Callon,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur d'exploitation. 

RiyoT,ing.,  professeur  de  docimasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

Couche,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  chemins  de  fer  et  de 
construction,  secrétaire  'de  la 
commission, 

Dblesse,  Ingén.  ordinaire,  maître 
de  conférence  à  TÉcole  normale, 
secrétaire-adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
nales DES  MiHEs  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers ,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  de  V agriculture,  du 
Commerce  et  des  Travaux  Publics,  à  M.  le  secrétaire  de  la  corn" 
mission  des  Annales  des  Mines,  rue  du  Dragon,  n"  30,  à  Paris. 


Les 

moins 
raison 


Avis  de  l*Édltenr. 

^8  auteurs  reçoivent  gratis  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au 
«^ins  une  feuille  dimpression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  i  part  à 
ison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  50,  10  fr.  de  50  à  100,  et  5  fr.  pour  chaque 
centaine  00  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part 
des  planches  est  payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes ,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techni- 
ques contiennent  de  70  à  80  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  24  planches 
gravées. —  Le  prix  de  la  souscription  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de 
•24  fr.  pour  les  départements,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 
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CINQUIEME  SERIE. 


MÉMOIRES.  —  TOME  XVII. 


PARIS. 

DUNOD,  ÉDITEUR, 

«ie€ESSEDEnV*'0ALMOIfT, 

Précédemmeiit  GarUian-Gœary  el  Y»'  Balmont, 

UBRAIRE  DES  CORPS  IMPÉRIAUX  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  HIMES^ 

Qoal  des  Aofastlos ,  4B- 
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liÀLtEXAND,  P£RRiN  ^t  t)0ROT.  Dû  rôle  de  râlèool  et  des  anes- 
tbéslques  dans  Torgaaisme  ;  recherches  expérimentales,  tn-8» 
xTi-ASs  p.  et  10  fig.  intercalées  daiis  le  texte.  *—  Paris,  impn 
Martinet;  libr.  Chamerot. 

Larglebert  et  Catalan.  Nouveau  manuel  des  aspirants  au 
baccalauréat  es  sciences  complet,  rédigé  conformément  au 
programme  officiel  de  1867,  accompagné  de  5  cartes  géogra- 
phiques, 8  planches  gravées,  et  1,200  gravnres  intercalées 
dans  le  texte.  8* édition,  in-ia,  xii-556  p.  —Paris,  impr.  et 
libr.  J.  Delalain. 

Oger.  Géographie  physique,  militaire,  historique,  politique» 
administrative  et  statistique  do  la  France,  rédigée  conformé- 
ment au  programme  officiel,  à  l'ûsage  des  candidats  fi  l'école 
militaire  deSaint-Cyr;  a*  édit.,  revue,  corrigée  et  com- 
mentée de  la  géographie  industrielle  et  commerciale.  I0-8  ; 
xif-ia4  p.  et  alfas  i h  folio  de  17  cartes.  —  Paris. 

ToMBEGK.  Traité  d'arithmétique  à  Tusage  des  classes  de  sciences 
des  lycées  et  des  candidats  au  baccalauréat  es  sciences  et  aux 
écoles  du  gouvernement.  In  8 ,  1170  p.  —  Paris,  impr.  Lahure 
et  C*  ;  Libr.  L.  Hachette  et  C*. 

ikiioti  Leçons  dVigèbre  1  conformes  aux  programmas  (>(}iciels 
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de  renâeignemeDt  des  lycées.  i'«  partie,  à  l'usage  des  élèves 
des  lycées  et  des  candidats  au  baccalauréat  es  sciences ,  k 
récole  de  marine  et  à  Pécole  militaire  de  Saint-Gyr.  5*  édlt. 
In-8,  vii-3i  1  p.  —  Paris,  imp.  Tliunot  et  G*;  libr.  Dalmont  et 
Dunod. 

Marcotte.  Les  animaux  vertébrés  de  Tarrondissement  d*Abbe« 
ville.  In-8,  26a  p.  —  Abbeville,  impr.  Briez. 

Mémoires  et  documents  publiés  par  la  société  savoisienned'hls- 
toire  et  d'arcliéologie.  Tome  U*  In-8,  l\viii-54o  p.  — Gham- 
béry,  impr.  Bottero. 

Medrein.  Observations  météorologiques  faites  à  Lille  pendant 
Tannée  i858-i859.  In^8,  63  p.  et  tableau.  —  Lille ,  impn 
Danel. 

MULAT.  Traité  de  géométrie  pratique,  précédé  du  système  mé- 
trique des  poids  et  mesures ,  et  suivi  des  règles  de  trois, 
d'intérêt  et  d'escompte ,  avec  un  grand  nombre  de  modèles 
d'actes  sous  seing  privé,  à  Tusage  des  écoles  primaires,  des 
cultivateurs  et  des  ouvriers  de  toutes  les  professions.  Jn-ia, 
i/i3  p.  et  h  pL  —  Corbeil,  impr.  Grété;  Paris,  iibr.  L«r 
croix. 

NoDLBT.  Flore  analytique  de  Toulouse  et  de  ses  environs.  In^is» 
xv-568  p.  —  Toulouse,  impr.  Chauvin;  libr.  Delboy. 

Armekqaod  frères  et  Amooroux.  Nouveau  cours  raisonné  de 
dessin  industriel  appliqué  principalement  à  la  mécanique  et 
à  rarchitecture,  comprenant  le  dessin  linéaire  proprement 
dit  ;  les  études  de  projections;  la  construction  des  modèles 
en  bois  et  des  engrenages;  les  tracés  d^excentriques,  etc. 
et  terminé  par  des  vues  d'ensemble  des  appareils  et  des  ma- 
cliines  les  plus  on  usage  dans  rindustrie,  avec  la  description 
très-Uéveloppée  des  objets  et  de  leurs  mouvements  géomé- 
triques, et  des  règles  pratiques  relativeô  à  la  géométrie,  à  la 
mécanique ,  etc.  (Texte).  Grand  in-8  jésus ,  36o  pages.  — 
Paris,  imprimerie  Glayo;  /i5,  rue  Saint-Sébastien;  librairie 
Dunod. 
Barruel.  Traité  de  chimie  technique  appliquée  asx  arts  et  à 
Tindustrle,  à  la  pharmacie  et  à  ragriculture.  Tome  64  con- 
sacré &  la  chimie  organique  générale.  In-8«  5i6  p.,  a;vec 
figures  dans  le  texte.  —  Mesnll  (Bure),  impr.  B*  F*  Dldot. 
Paris,  libr.  F.  Didot  frères*  fils  et  G% 
bACDRiuoRTi  Observations  sur  les  poids  spécifiques  des  fluidcSi 
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élastiques.  Lu  devant  rAcadémie  impériale  de  Bordeaux, 
dans  la  séance  du  33  juin  iSôg.)  In-8,  5a  p.  ^Bordeaux, 
impr.  Gounoullhou. 

Boulanger.  Étude  sur  la  barre  de  TAdour.  In-8,  16  p.  et  plau. 
—  Bayonne,  impr.  Lespès. 

Chevalliea.  Essai  sur  la  possibilité  de  recueillir  les  matières 
fécales,  les  eaux  vannes,  les  urines  de  Paris,  avec  utilité  pour 
la  salubrité  et  avantage  pour  la  ville  et  pour  Tagriculture. 
In-8,  35  p.  — Paris,  imp.  Martinet;  libr.  J.  B.  Baillière  et 
fils. 

Jacobs.  Géographie  historique  de  la  Gaule.  Additions  et  recti- 
ficatlons  k  la  liste  des  fleuves  et  rivières  de  la  Gaule.  In-8, 
7  p.  —  Paris,  impr.  P.  Dupont. 

KuHR.  Les  eaux  de  Nicderbronn.  Description  physique  et  mé- 
dicale de  cet  établissement  de  bains;  3*  édit.  In-8*,  vin-aoo 
p.,  carte  et  gravure.  —  Strasbourg,  Impr.  et  libr.  V*  Berger- 
Levrault  et  fils  ;  Paris,  même  maison;  libr.  V.  Masson. 

Lagaze-Duthiers.  Mémoire  sur  la  pourpre.  In-8,  80  p.  et 
planche.  —  Lille,  impr.  Danel. 

Lefèvre-Bréart.  Leçons  d'agriculture  et  d^horticulture  en 
deux  ans.  Entretiens  familiers  sur  Tagriculture  et  sur  Thor- 
tîculture,  suivis  d'un  traité  pratique  et  facile  de  drainage  » 
et  d'un  petit  poème  sur  le  travail  et  le  bonheur  des  champs, 
ou  une  lecture  par  semaine;  à  Tusage  des  maisons  d'éduca- 
tion et  des  familles,  d'après  les  écrits,  les  travaux,  les  décou- 
vertes et  l'expérience  des  agronomes  les  plus  distingués, 
i'*  partie.  In-ia,  387  p.  avec  fig  —  Mézières,  libr.  L.  Ha- 
chette et  G*  ;  Tauteur,  à  Launois  (Ardennes). 

Ltmnell.  Tables  relatives  au  tracé  des  courbes  des  chemins  do 
fer.  In-8,  vii-60  p.  *-  Paris,  impr.  Glaye  ;  libr.  Lacroix. 

Liste  des  récompenses  accordées,  à  Toccaslon  du  concours  gé- 
néral et  national  d'agriculture  de  Paris  en  1860,  aux  produits 
de  l'Algérie  et  des  colonies.  In-8,  i5  p.  -*  Paris,  impr. 
Garion. 

liORT,  Description  géologique  du  Dauphiné  (Isère,  DrOme, 
Hautes-Alpes),  pour  servir  à  Texpiication  de  la  carte  géolo- 
gique de  cette  province.  1^  partie,  in-8,  ^hU  P-  et  pi.  — 
Grenoble,  impr.  et  libr.  Maisonville  et  fils  et  Jourdan  ;  libr. 
Merle  et  G*;  Paris,  libr.  Savy. 

MARLfcs  (de).  Les  Cent  merveilles  des  sciences  et  des  arts. 
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5*  édit.  lû-itt,  aâo  p.  et  a  grav.  ^  Tours,  impr.  et  libr.  Maine 
etC»(i86i). 

Uénioircs  de  laSoci(^té  impériale  des  sciences»  de  Tagriculture 
et  des  arts  de  Lille.  Aonée  1869,  1 1*  série.  6*  volame.  1d*8, 
XCIY-&34  p.,  pi.  et  tableau.  —  Lille,  impr.  Danel;  tous  les 
libr.;  Paris,  libr.  Derache. 

MoR£L£T.  IlesAçores.  Notice  sur  l*hl8toire  naturel  le  des  Açores, 
suivie  d*une  description  des  mollusques  terrestres  de  cet  ar- 
chipel, avec  5  pi.  gravées  et  coloriées,  ln-8,  936  p.  — OJJon, 
impr.  Rabatot  ;  Paris,  libr.  J.  B.  Bailtière  et  flls. 

PcscATORE.  IcoDogra3>h{e  des  orchidées  de  la  collection  de 
M.  Pescatore,  au  chftteau  de  la  Gelle-SaintGloud.  Gr.  in-folio 
is*  et  demi  livr.  1"*  année,  avec  U  pL  color.  —  Bruxelles , 
G.  Muquardt. 

ViGNOTTi.  D^  irrigations  du  Piémont  et  de  la  Lombardie.  Com- 
munication à  Tacadémie  Impériale  de  Metz,  faite  dans  la 
séance  du  aâ  novembre  1889.  In-8,  65  p.— Metz,  irop.  Blanc. 

Abrégé  de  géométrie  pratique  appliquée  au  dessin  linéaire,  au 
toisé  et  au  lever  des  plans  ;  suivi  des  principes  de  rarcbitec- 
ture  et  de  la  perspective ,  et  orné  de  koo  gravures  en  taille- 
douce;  par  F.  P.  B.  In  la,  iv-180  p.  —  Tours,  impr.  et  libr. 
Marne  et  C"  ;  Paris,  librairie  V*  Poussfelgue-Kusand.    ' 

Alloaud  Aperçu  géologique  et  minéralogique  sur  le  départe- 
meut  de  la  Haute-Vienne.  In- 8,  A6  p.  -  Limoges,  impr.  Cha- 
poulaud  frères. 

Atmanach  des  mines  d'or,  t86i.  In-i6,  160  p.  et  vign.— Nancy» 
impr.  Hinzelin  et  G*  ;  Paris,  les  principaux  libraires. 

AmoT.  Éléments  de  géométrie,  rédigé  d'après  le  nouveau  pro- 
gramme dercnscignciiient  scientifique  dans  les  lycées,  suivis 
d'un  complément  à  l'usage  dos  élèves  de  mathématiquos 
spéciales.  6*  édit  in-8,  vu  606  p.  et  flg.  interc.  dans  le 
texte.  —  Paris,  impr.  Bonavcnture  et  Ducessois;  librairie 
Dezobry,  Magdelaine  et  C*. 

Amiot.  Leçons  nouvelles  d'algèbre  élémentaire ,  rédigées 
d'après  le  nouveau  programme  de  l'enseignement  scienti- 
fique des  lycées,  a*  édif.  refondue  et  augmentée.  In-8, 3^8  p. 
—  Paris,  impr.  Bonaventure  et  Ducessois;  libr.  Dezobry, 
Magdelaine  et  C*. 

Chevalikr.  Notions  élémentaires  d'agriculture ,  à  l'usage  des 
écoles  primaires,  rédigées  sur  le  plan  adopté  pur  le  conseil 
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académique  de  Bordeaux.  3*  édition.  Grand  in-i6,  160  p. 
— Paris,  impr.  Walder;  llbr.  Charlieu  et  Huillêry. 

DncHARTRE.  L'eau  do  la  pluie  qui  mouille  et  lave  les  organes 
extérieurs  des  plantes  est-elle  absorbée  directement  ?  Re- 
cherches expérimentales  sur  cette  question.  In-8  98  p.  — 
Paris,  impr.  Martinet. 

Ddhivel.  ^  Mémoire  sur  la  méthode  des  maxima  et  minima 
de  Fermât  et  sur  les  méthodes  des  tangentes  de  Fermât  et 
Descartes.  Institut  impérial  de  France.  In-â,  SU  p.  —  Paris» 
Impr.  F.  Didot  frères,  fils  et  C*. 

Grimadd  de  Gaux.  De  l'aménagement  et  de  la  conservation  de 
Teau  pure  pour  les  besoins  de  Téconomie  domestique  dans 
les  communes  et  dans  les  habitations  rurales  dépourvue  d^eau 
de  source  et  de  rivière.  Instructions  pratiques  à  Tusage  des 
agents-voyers.  In-8*  3  p.  —  Paris,  impr.  Raçon  et  G*. 

MiLLOS.  Théorie  chimique  de  la  nitrification  ;  par  E.  Millûn« 
pharmacien  en  chef  des  services  militaires  de  l'Algérie*  In-8, 

llQHOOD*  Mémoire  sur  la  dérivation  des  projectiles  oblongs 
lancés  avec  des  armes  rayées.  In-8,  5i  p.  et  pi.  —  Sceaux, 
impr.  Dépée;  Paris,  llbr.  Gorréard. 

Sghmoblzl.  Appendice  aux  canons  rayés.  Traduit  de  Talle- 
mand,  par  £,  Heydt,  sous-lieutenant  au  s*  régiment  d'artil- 
lerie. Itt-8^  Si  p.  et  pi.  —  Sceaux,  impr.  Dépée;  Paris,  libr. 

SCHMOSLZL.  Les  canons  rayés ,  historique  de  leur  développe- 
ment et  perfectionnement  actuel  de  cette  arme.  Étude  mili- 
taire. Traduit  de  Pallemand,  par  E.  Ueydt,  sous-lieutenant 
au  a*  d'artillerie.  In-8,  i56  p,  et  4  pi.— Sceaux,  Imp.  Dépée; 
Paris,  libr.  Gorréard. 

Xtlander.  Traité  des  mares.  Traduit  de  l'Allemand  par  le  co- 
lonel P.  d'Berbelot ,  et  augmentée  d'une  notice ,  3*  partie , 
in-8 ,  p.  /193  à  853  et  3  pi.  —  Sceaux,  impr.  Dépée  ;  Paris, 
libr,  Gorréard. 

Alluadd.  De  l'influence  de  la  cuisson  à  la  bouille  sur  l'avenir 
des  fabriques  de  porcelaine  en  Limousin.  In-8,  i5  p. —  Limo* 
geS|  impr.  Gbapoulaud  frères. 

Brame.  Sciences  physiques  et  naturelles.  Résumé  de^  travaux 
exécutés  en  l'année  i856.  In  8,  3Zi  p.— Tours,  imp.  Ladevèze. 

Brame.  Sur  un  nouveau  mode  de  fabrication  du  fumier  de 
ferme  et  d'écurie,  ou  la  litièi'e-fumier.  In-8,  12  p.  —  Tours, 
impr.  Lodovèze. 

Ebray.  Remarques  sur  la  terre  à  foulon  et  sur  les  poudingues 
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tertiaires.  In-8,  i5  p,  et  pi.  »  Nevers,  Impr.  Fay  ;  Paris,  Ub. 
J.  &  Baillière  et  fils. 

UuGOT.  Conférences  agricoles,  précédées  de  quelques  questions 
sar  la  botanique,  à  Tusage  des  écoles  primaires  et  des  culti- 
rateurs.  Ouvrage  publié  sous  le  patronage  de  la  société 
d'agriculture  de  Joigny.  In-ia,  316  p.  —Saint- Denis,  impr. 
Moulin;  Paris,  libr.  Ducrocq. 

nouviLLB  (de).  Coup  d'œil  historique  sur  les  études  géologi- 
ques, paléontologlquea  et  minéraloglques  de  TAcadéinfe  de 
Montpellier.  In-8,  66  p.  —Paris,  impr.  et  Ubr.  P.  Dupont 

Abrégé  de  géométrie  appliquée  au  dessin  linéaire,  à  Tarpen- 
tage,  au  nivellement  et  an  lover  des  plans,  suivi  des  prin- 
cipes de  rarohitecture  et  de  la  perspective;  par  F.  P«  B.  A 
Pusage  des  écoles  ehréUennes.  Ouvrage  accompagné  d^In 
atlas  et  contenant  38o  figures  dans  le  texte.  In- 13,  viii-sBA  p. 
—  Tours,  imp.  et  lib.  Marne  et  G"  ;  Paris,  lib.  Y*  Poussielgue* 
Rnsand. 

Almanach  de  chimie  agricole,  industrielle,  etc.;  par  U.  D. 
M.,  pour  1861.  B*  année.  In-18, 176 p.  et  vign.—  Rouen,  imp. 
et  lib.  Yimont. 

^manacb  de  Pagriculteur  praticien  pour  1861. 6"  année.  Graqd 
in- 18,  108  p.  et  vign.  —  Évreux,  imp.  Uériasey;  Paris,  lib. 
Goin.  5o  c. 

Abjubault.  Nouvelles  remarques  sur  quelques  animaux  verté- 
brés de  la  Faune  de  laSarthe.  la-8,  so  p.  —  Le  Mans,  Imp. 
Monnoyer, 

^uniiiT.  Hinéra]agie.Géologie.9'6dit.  Jn-13,  xziM/i8p  avec 
ûg.  dans  le  texte.  —  Paris,  imp.  Raçon  et  G';  lib.  Garnier 
frères;  Victor  Masson.  6 fr. 

BODRGBT.  Théorie  élémentaire  des  approximations  numériques, 
contenant  un  grand  nombre  d'applications  à  des  problèmes 
d^arithmétîque,  de  géométrie,  de  mécanique  et  de  physique, 
k  Tusage  des  aspirants  au  baccalauréat  es  sciences  et  des 
candidats  aux  écoles  du  gouvernemenl.  In-ia,  iv-116  p.  — 
Clermont-Ferrand,  imp.  et  lib.  Thibaud;  Paris,  lib.  Blérlot. 

i%75. 
BoTÉ.  Des  féculeries.  Rapport  présenté  au  conseil  d*hygiène 

et  de  salubrité  publique  du  département  des  Vosges.  In-8, 

i5  p.  —  Épinal ,  imp.  Cabasse. 
BCRAT.  Le  Matériel  des  houillères  en  France  et  en  Belgique. 

Description  des   noareils,  macl)inos  et  constructions  cm- 
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ployés  pour  exploiter  la  bouille,  avec  atlas  iu-f'  Uc  77  pi. 
In-8,  33op.  et  atlas,  — Paris,  imp.  Ilennuyer;  lib.  Noblet 
60  fr. 

Gahours.  liistoiro  des  radicaux  organiques.  Leçon  prof^séc  à 
la  société  chimique  de  Paris,  le  5o  mars  1860.  In-8,  52  p.  — 
Paris,  imp.  Lahure  et  G*. 

Castor.  Recueil  d*âppareils  h  vapeur  employés  aux  travaux  do 
navigation  et  de  chemins  de  fer.  In-f  à  3  colonnes.  5/i  p.  et 
19  pi.  —  Paris,  imp.  F.  Didot  frères,  fils  et  C*.  Libr.  Dunod. 

Ghauvead.  Théorie  des  effets  physiologiques  de  rélectricité. 
ln-8,  16 p.— Lyon,  imp.  Vingtrinier. 

DfSMOs.  Description  du  barillet  producteur  de  mouvement  cir- 
culaire direct  par  la  vapeur,  et  restituteur  de  calorique. 
In-8,  x-19  p.,  i  pi.  —  Nancy,  imp.  V*  Uaybois;  lib  Desnos. 
ifr. 

Le  Clerc.  Uecherches  physiologiques  et  anatomiques  sur  le 
mouvement  des  végétaux.  Discours  prononcé  à  la  rentrée  ùa 
rÉcole  de  médecine  de  Tours,  le  10  décembre  1869.  fn-S, 
a8  p.  —  Tours,  imp.  Ladevèze. 

Tarnier.  Nouvelle  arithmétique  théorique  et  pratique,  à  Tusage 
des  commençants.  Ouvrage  fondé  sur  le  système  légal  des 
poids  et  mesures,  -inédit.  In- 13,  ¥-390  p.  —  Paris,  imp.  La- 
hure et  C*;  lib.  L.  Hachette  et  C^  s  fr. 

ViALA.  Étude  sur  le  rôle  de  Tazote  dans  la  confection  des  en- 
grais organiques  et  dans  Palimentation  souterraine  des  plan- 
tes. In-8,  113  p.  —  Castelnaudary,  imp.  et  lib.  Y*  Bouchard- 
Huzard. 

Dkherain.  Étude  pour  servir  à  Thistoire  de  la  chimie.  La  dé- 
couverte de  la  composition  de  l'eau.  In-8,  Co  p.—  Paris,  imp. 
Boursière  te*. 

Extrait  de  Tabrégé  du  cours  do  géométrie  appliquée  au  dessin 
linéaire;  par  F.  P.  B.  In-18, 1 13  p.  —Tours,  imp.  et  lib.  Marne 
et  G*  ;  Paris,  lib.  Y*  Poussielgue-Rusand. 

François.  Les  Eaux  minérales  dans  leurs  rapports  avec  la  science 
de  ringénieur.  in-8,  79  P«  —  Paris,  imp.  Bonaventuro  et  Du- 
cessois. 

Lkroox.  Traité  pratique  sur  la  filature  de  laine  peignée,  car- 
dée, contenant  :  première  partie,  mécanique  pratique,  fer- 
mules  et  calculs  appliqués  à  la  filature;  deuxième  partie, 
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DES   MINES 


EXTRAITS 

DES  TRAVAUX  DU  BUREAU  D'ESSAI. 

ANHÉE  tS59(*). 
Par  M.  L.  MOISSENET,  iiigéDieor  des  mines. 


Panni  les  nombreux  échantillons  annuellement  ana- 
lyses au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines,  sur  la 
demande  soit  des  administrations  publiques ,  soit  des 
particuliers ,  il  en  est  plusieurs  qui  méritent  sans  doute 
une  mention  dans  les  Annales  des  mines.  En  première 
ligne  figureraient  les  séries  d'échantillons  judicieuse- 
ment choisis  par  les  directeurs  de  mines  ou  d'usines; 
mais  les  analyses  faites  sur  ces  envois  devant  très- 
probablement  trouver  leur  place  dans  Texposé  de  tra- 
vaux d'ensemble ,  je  me  bornerai  ici  à  reproduire  celles 
de  quelques  substances  intéressantes  isolément  et  à 
divers  titres. 


(*)  Le  personnel  du  bureau  dressai  comprend: 

MM.  Rivot,  directeur  du  laboratoire,  chef: 
Moissenet,  ingénieur  chargé  des  essais; 
Delvaux ,  attaché  au  bureau  d'essai  ; 
Rioux,  aide; 
Lebaigue,  td. 
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ÉCHANTILLONS  RECUEILLIS  DANS  LE  CORNWALL. 

i""  Fonte  altérée  deê  pompeê  de  la  mine  Great  Perran 
Saint-GeorgeSé  -^  Iab  mineii  du  distrf et  de  Saint-Agnes, 
particulièrement  celles  qui  sont  ouvertes  dans  l'espace 
compris  entre  le  Beacon  et  Perran  Porth ,  sont  très- 
aquifères. 

Cette  bande  de  terrain  doit  être  considérée  comme 
imprégnée  par  les  eaux;  la  nature  des  schistes  métal- 
lifères tendres  et  presque  blancs»  l'aspect  des  matières 
d'un  grand  nombre  des  filons ,  à  la  fois  caverneuses  et 
pénétrées  d'empreintes  de  cristaux  ultérieurement  re- 
dissous, montre  que  l'abondance  actuelle  des  eaux 
n'est  que  la  prolongation  d'un  phénomène  fort  ancien. 
L'épuisement  est  une  des  lourdes  charges  des  exploi- 
tations et  d'autant  plus  que  les  eaux ,  par  suite  de  leur 
acidité»  rongent  promptement  les  tuyaux  des  pompes 
et  les  chaudières  des  machines  à  vapeur. 

Lamine  de  cuivre  de  Great  Perradi  Saint-<]reorges 
venait  dêtre  abandonnée  en  août  1857;  les  pompes 
avaient  été  démontées  et  retirées  des  puits  pour  être 
mises  en  vente. 

Une  porte  de  chapelle  se  trouvait  particulièrement 
altérée,  et  il  me  fut  facile  de  détacher  au  marteau  de 
la  face  interne,  des  écailles  d'un  aspect  terreux  et  de 
couleur  brune.  Cette  matière  ne  resseoiblait  plus  du 
tout  à  la  fonte  ;  elle  m  oonten^t  plus  de  fer  métallique. 

J'y  ai  dosé  sur  100  parties  : 

Peroxyde  de  fer • 4^,53 

Oxyde  de  cuivre.  ..,••..•»....  1,00 

Oxyde  de  nickel '.  1,00 

Oxyde  de  ploixib •.......«  o,/io 

Oxyde  de  zinc.  « • 6,00 

Chaux  .••**••«• 1,00 

Silice  et  un  peu  d'argile.  ..»•#.  ...  ao,oo 

A  reporter*  •  ^  .  «    73,70 


OB  l'école   DBS   milES.  ô 

Reparu 73,73 

diarbon  à  Tétat  de  graphite 16,00 

Soufre • •••••••  5,70 

Acide  soif oiique. i,io 

One  partie  des  métaux  dosés  comme  oxydes  sont  à 
l'état  de  sulfures,  combinés  avec  les  3,7  p.  100  de 
soufre;  le  complément  à  100  est  de  l'eau,  dont  la  pro- 
portion n'a  pas  été  déterminée.  Les  chiffres  de  l'analyse 
sont  faciles  à  interpréter,  aussi  ne  ferai-je  que  quelques 
observations. 

Le  graphite,  en  proportion  élevée,  est  un  des  rési- 
dus del'oxydationdelafonte,  par  suite,  en  quelque  sorte, 
de  l'imitation  naturelle  du  procédé  de  dosage  du  carbone 
dans  les  fontes,  indiqué  par  M.  Berthier.  La  silice  cor- 
respond très-probablement  à  une  partie  du  silicium  du 
métal  altéré.  Les  proportions  de  ces  deux  corps,  com- 
parées à  celle  de  l'oxyde  de  fer,  montreraient  au  be- 
soin qu'une  partie  du  métal  primitif  a  été  dissoute  par  la 
précipitation  des  dissolutions  métalliques  ;  les  métaux 
étrangers,  en  présence  de  l'air  fréquemment  renouvelé 
dans  la  chapelle,  et  des  eaux  légèrement  acides,  se 
sont  presque  entièrement  oxydés.  La  petite  quantité  de 
cuivre  en  regard  avec  celle  notable  de  zinc  est  digne 
de  remarque;  quant  au  nickel,  sa  présence  mérite 
l'attention ,  car  je  ne  sache  pas  que  les  minerais 
de  ce  métal  aient  été  reconnus  dans  les  travaux.  Il 
semble  qu'on  pourrait  voir,  dans  cette  action  prolon- 
gée de  dissolutions  métalliques  très-êlendues  sur  une 
substance  qui  a  fixé  une  partie  de  leurs  éléments,  un 
fait  comparable  à  la  formation  des  dépôts  d'eaux  mi- 
nérales, où  l'on  arrive  souvent  à  doser  facilement  des 
principes  tels  que  l'arsenic  et  le  phosphore  ;  lesquels 
cependant  n'existent  dans  les  eaux  elles-mêmes  qu'en 
traces  à  peine  sensibles , 
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2*  Grès  cuprifère  formé  par  la  réaction  des  taux 
i anciennes  haldes  sur  les  sables  de  Perran.  —  A  côté  de 
Great  Perran  Saint-Georges ,  au  sud  et  à  Test ,  ont  été 
ouvertes  diverses  mines  de  cuivre  qui,  en  i858,  étaient 
abandonnées  depuis  plusieurs  années.  Les  anciennes 
baldes  forment  sur  les  flancs  des  collines  des  tas  con- 
sidérables de  matières  renfermant  une  proportion  sen- 
sible de  sulfures  métalliques.  Les  eaux  de  surface, 
lorsqu'elles  ont  traversé  de  pareils  amas ,  sont  plus  ou 
moins  chargées  de  sulfates  des  métaux  contenus ,  et, 
arrivant  dans  la  vallée  au  contact  de  sables  calcaires , 
elles  donnent  lieu  à  une  réaction  dont  le  produit  utile 
est  un  mioerai  de  cuivre  carbonate  vert.  Les  parties 
quartzeuses  du  sable  sont  assez  fortement  agrégées 
par  le  ciment  d'hydrocarbonate  de  cuivre,  pour  former 
sur  divers  points  un  véritable  grès  cuprifère.  L'ex- 
ploitation en  est  faite  par  quelques  tributors^  pour  le 
compte  du  duché  de  Cornwall;  elle  consiste  à  creuser 
de  petites  tranchées  de  2  à  3  pieds  de  profondeur,  et  à 
trier  au  marteau  les  parties  les  plus  colorées.  Le  mi- 
nerai préparé  rend  en  moyenne  4  à  5  p.  100  de  cuivre; 
les  fragments  riches  atteignent  une  teneur  beaucoup 
plus  élevée. 

L'analyse  d'un  morceau  d'une  belle  couleur  verte 
m'a  donné  : 

I  Cuivre tr.  \ 
Fer tr.  ( 
Chaux 2,0  ( 
Acide  sulfurique 5,0) 

Partie        /Oxyde  de  cuivre 3I,o^ 

attaquable     )  Oxyde  de  fer  et  alumine 3»5 1  «1:  r 

par  l'acide    )  Chaux. a,o  (     * 

chlorhydrique.  \  Magnésie tr!  j 

Résidu  insoluble  :  Sable  quartzeux /^o  o 

Acide  carbonique ,  eau  et  matières  organiques  ...  !    160 

97»5 


I 
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Ce  qui  correspond  à  une  teneur  p.  loo,  de  34*8  de 
cuivre. 

En  prenant  pour  formule  du  composé  (CuO)'CO', 
HO,  la  proportion  d'hydrocarbonate  est  de  4^905. 

Je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  dans  l'échan- 
tillon le  carbonate  de  chaux  a  presque  entièrement  dis- 
paru, et  que  l'oxyde  de  fer  s'y  trouve  en  quantité  très- 
faible  eu  ^ard  à  la  proportion  de  sulfate]  de  fer 
probablement  contenue  par  lés  eaux.  Cç  dernier  faitme 
parait  devoir  être  rapporté  à  deux  causes  :  i°  à  l'aban- 
don du  fer  à  l'état  de  sous-sulfate  et  de  peroxyde  pen- 
dant le  trajet  des  eaux  des  tas  au  fond  de  la  vallée  ; 
2*  au  dégagement  d'acide  carbonique  et  à  la  formation 
de  bicarbonate  de  protoxyde  de  fer  soluble,  qui  a  dû 
accompagner  la  naissance  du  carbonate  bibasique  de 
cuivre. 

La  précipitation  des  eaux  des  mines  par  la  chaux  a 
lieu  accidentellement  dans  d'autres  circonstances.  Sur 
l'atelier  de  Stray-Park ,  près  Cambome ,  la  démolition 
d'anciens  bâtiments  montrait  dans  le  mortier  des  fon- 
dations des  matières  vertes  tout  à  fait  analogues  au  grès 
de  Perran.  Cependant  on  n'a  point  cherché  jusqu'ici, 
dans  le  Comwall  à  produire  régulièrement  cette  réac- 
tion. Peut-être  serait-il  possible  de  le  faire  avec  béné- 
fice dans  plusieurs  localités  où  les  haldes  anciennes , 
produites  par  des  méthodes  de  préparation  mécanique 
imparfaites,  contiennent  une  quantité  absolue  de  cuivre 
très -considérable  :  le  réactif  indiqué  par  la  nature 
serait  évidemment  le  sable  calcaire  des  dunes,  fort 
abondant  sur  la  côte  nord. 

3*  Sable  calcaire  des  dunes  de  Perran.  —  Un  échantil- 
lon de  sable  recueilli  au  bord  de  la  route  qui  monte  du 
pont  de  Perran.  au  voisinage  duquel  s'exploite  le  grès 
cuivreux,  à  lamine  de  Budnick,  m'adonne  à  l'analyse  : 


• 
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Sable  quartzeux  et  un  peu  d^argile 39,90 

Peroxyde  de  fer 3,00 

Chaux • 5i,oo 

Acide  phosphorique 1,10 

Acide  carbonique,  eau  et  matières  organiques.    36,66 
Sel  marin « • trActentibiM. 

99-9^ 

Ce  sable  est  fin ,  composé  de  grains  gris,  rouges  et 
blancs  ;  l'élément  calcaire  est  essentiellement  dû  aux 
débris  de  coquilles  ;  on  y  rencontre  de  nombreuses  co- 
quilles terrestres  du  genre  hélix  assez  nettement  conser- 
vées. La  description  géologique  des  gisements  de  sable 
en  divers  points  de  la  côte  nord  du  Cornwall  serait  ici 
déplacée.  Cependant  l'importance  du  rôle  de  ces  sables 
dans  l'agriculture  est  considérable*  M.  de  la  Bêche  esti- 
mait,  en  1 839,  à  plus  de  1 5o.ooo  mètres  cubes  la  quan- 
tité annuellement  transportée  par  les  diverses  voies  de 
communication ,  vers  l'intérieur  du  comté.  L'influence 
utile  des  débris  organiques  et  du  sel  marin  a  été  signa- 
lée par  divers  auteurs  anglais  ;  la  proportion  moyenne 
du  calcaire  parait  être  de  60  à  64  p.  100.  Je  ne  sache 
pas  que  la  présence  du  phosphate  de  chaux  indiquée 
par  l'analyse  précédente  dans  les  sables  de  Perran  ait 
été  reconnue. dans  le  Cornwall. 

4*  Échantillons  de  poudres  de  mines.  —  La  poudre 
consommée  par  les  mines  est  fabriquée  par  plusieurs 
usines  dans  le  Cornwall  et  le  Devonshire  ;  les  échantil- 
lons suivants  nous  sont  parvenus  par  M.  Higman  de 

Saint- Austell  (i). 

^  ■  -  -         _  -  -, 

(  1  )  L'unité  de  mesure  pour  les  poudres  est  la  tonne  de  a  .000  Ibs. 
avoirdapois;  le  quintal  de  poudre  est  de  100  Ibs.;  la  tonne 
ordinaire  étant  au  contraire  de  a.a/io  Ibs.  partagée  en  ao  quin- 
taux de  1 13  Ibs.  Le  prix  de  la  poudre  de  mine  varie  entre  des 
limites  fort  écartées  «  savoir  :  £  ôo  à  £  75  par  tonne;  le  chiffre 
le  plus  élevé  est  anormal  ;  celui  de  i&  60 ,  déjà  fort ,  correspond 
à  environ  i65  francs  par  «oo  kilogrammes. 
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â.  G.      Poudre  de  nixie  ordinaire. 

S.  G.  a  Qualité  dite  glazed,  les  grains  sont  recouverts  par 

une  pellicule  de  plombagine. 
F.  et  FFF.  Poudres  employées  dans  les  étoupilles  de  sûreté, 

safety  fuêei. 

L'analyse  a  donné  la  même  composition  pour  les 
qualités 8.C.  et  S.C.B.  d'une  pai-t,  et  pour  F.  et  FFF. 
de  l'autre.  Le  soufre  a  été  dosé  par  le  procédé  potasse 
et  chlore. 

S.C.  p. 

Soufre ikfB  i3,5 

Charbon •••    19,0  18,0 

Salpêtre 66,6  685 

100,0  lOOyO 

Le  saipétre  renferme  o,56  p.  100  de  chlorure  de  po- 
tassium; le  reste  est  du  uitre. 

Les  poudres  SC  et  SCB  sont  en  gros  grains  très- 

ÎTTëguliers,  de  3  à  4  millimètres  de  côté;  les  grains  de 

F  ont  1  i/s  millimètres;  ceux  de  FFF  sont  plus  petits. 

Le  poids  d'un  litre ,  non  tassé ,  est  pour  les  diverses 

qualités  : 

&G.B.  .  •  .  1.067  grammes  =  poids  de  1  litre. 
S.c  .  •  .  •  1.000      — 

F 979      ^ 

FFF.  ....     903      — 

iCVAITILLONS  D*BÀUZ  OTIfJBAtBS. 

1'  £ckantill(ms  d*eau  minérale  et  dépôts  des  eaux  de 
RoycU,  arrondissement  de  Clermont-Ferrandj  adressés 
par  M»  NiTET,  médecin  inspecteur. 

N*  1.  Eau. 

N*  a.  Dépôt  extrait  de  la  chaudière  à  vapeur,  qui  alimente 

les  salles  d*aspiration. 
N*  5.  Dépôt  recueilli  dans  les  canaux  qui  reçoivent  le  trop* 

plein  de  la  source. 
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N**  ï .  Eau.  —  On  a  dosé  par  litre  d'eau  : 

«T. 

Résidu  fixe. 5,8o 


Silice o,o8/i5 

Oxyde  de  fer  et  alumine o,o328 

Ghaux 0,3936 

Magnésie o,5t/i6o 

Soude. 1,3657 

Potasse o,o383 

Acide  chlorhydrique 1,0980 

Acide  sulfurique 0,1176 

Acide  carbonique a,û59o 

Acide  phosphorique  •  •  • tr. 

Iode tr. 

Matières  organiques tr. 

Total  par  litre  :  grammes 5,8255 

N"  2  et  3.  Dépôts. 

n"  2.  n"  3. 

Silice /i,/io  19,00 

Oxyde  de  fer |  ^6,90 

Alumine. )     '*^  (  4,io 

Chaux 3s,oo  20,00 

Magnésie • 16,72  2,00 

Soude !    ^5    5  i    *'^^ 

Potasse )     '  (   o,i5 

Acide  chlorhydrique tr.  tr. 

Acide  carbonique 56,oo  7,15 

Acide  phosphorique. tr.  o,i5 

Arsenic.    • »  o,oo3 

Iode tr.  tr. 

Eau  hygrométrique 2,Zio  » 

Eau  combinée  et  perte. .  .  .      3,/i3  » 


100,00      ioo,8o3 

2"  Eaux  minérales  et  dépôts  des  sources  de  Sylmnés, 
canton  de  C amar es ^  arrondissement  de  Saint-Affrique 
{Àveyron)y  adressés  par  M.  Carrière-Montjoie. 

N"  1.  Source  des  Moines.  \ 

N*  2.  Source  des  Petites -Baignoires,  f^*  Eaux. 

W  3.  Source  des  Petites-Eaux.  l  ®-  DéP^ts  corres- 

N'  /i.  Source  des  Bains-Nouveaux.  )  P^^^^ants. 


DE  t'ÊGOLE  DBS   MINES.  { 

A.  Eaux. 

n*  1.  n*  2.  n*  8.  n*  4. 

fr.  rr.  flr.  fr. 

Résidufixe  par  litre  d^eaa.  o,6Ao       o,665       o,6g5       o,685 

Sfb'ce 0.0S75 

Alnmine  et  traces  de  fer.  o,o3oo 

Chaux 0,1/ioo 

Magnésie 0,0080 

Soude 1  0,1625 

Acide  chlorhydrique  •  .  .  0,1 6/^4 

Acide  suif uriq  ne 0,0600 

Acide  carbonique.  ....  o,/i8io 


o,o35o 

o,o4oo 

o,o4oo 

0,0760 

0,0200 

0,0200 

0,1625 

0,1 55o 

0,1 55o 

o,oo5o 

0,0475 

0,0275 

0,1720 

0,1930 

0,2  io5 

0,1 644 

0,1 644 

0,1 644 

0,0610 

0,02 i5 

0,0225 

o,46oo 

o,5o4o 

0,4900 

1»12/19 

i,i454 

i»i399 

n»  2. 

n*  3. 

n«  4. 

4o,oo 

33.00 

27,00 

25,00 

54,5o 

42,00 

10,00 

8,00 

4,75 

i,5o 

1,60 

i,4o 

tr. 

tr. 

tr. 

Total  par  litre  :  gr..     1,0734 
B.  Dépôts. 

n«  1. 

Sable  et  argile. 33,oo 

Oxyde  de  fer 23,5o 

Chaux 18,0e 

Magnésie .  1,76 

Alcalis tr. 

Acide  carbonique,  eau,  ma- 
tières organiques  .  .   .  .  23,25         22,5o         22,5o         24«5o 

Arsenic traces  sensibles  non  dosables. 

99»5o      99,00        99,60        99,65 

3*  Eau  minérale  d'Andabre^  prés  Camarês  {Aveyron), 
adressée  par  M.  Bouhoure. 

Résidu  fixe  par  litre.  .  .  .  1.  .  .  .  •    0,22 


Silice o,oi5o 

Chaux o,275or 

Magnésie 0,0787 

Soude 1 92096 

Acide  sulfurique o,4a63 

Acide  chlorhydrique. 0,1  o3o 

Acide  carbonique 3,7090 

Matières  organiques tr. 


Total  par  litre:  grammes 4,8306 

4'  Eaux  minérales  de  Contrexevilb  {Vosges) y  adres- 
sées  par  ordre  de  S.  Exe.  M.  le  minist|(e  de  l'agricul- 
ture ,  du  commerce  et  des  travaux  publics.  —  Il  a  été 
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fait  deux  envois  :  le  premier,  comprenant  les  n**  i ,  » 

et  3,  a  ea  lien  en  mars  ;  le  second,  comprenant  les  n**  4) 

S  et  6,  en  mai  1859. 

N*  1.  Puits  du  Docteur  Baud. 
N*  9.  Puits  DavignOD. 
N*  3.  Source  du  Vair. 
fi*  U-  Source  des  Bains. 
R*  5.  Source  du  Pavillon. 
N*  6.  Source  du  Quai. 

n*  f.      ne  2.      n»  a  n*  4.  n*  s.      n*  f. 

rr.           fff.           cr.  cr.  fr.             cr. 

Résidu  fixe  par  litre*.  1,97    i,i5      0,93  a,i&  s,58      t^gS 

Silice 0,02    o,o3      0,0/t  0,01  0,0 1      0,01 

Oxyde  de  fer 0,09    0,01      0,01  0,01  u,oi      0,01 

Chaux 0,60    o,3o      0,08  0,74  0,99      0,76 

Magnésie 0,01    0,0a      o,o3  o,o5  0,0/^      o,o5 

I                                Soude 0,33    o,i5       tr.  o,3i  o,39      0,08 

Acide  chlorbydrique.  tr.        tr.        tr.  tr.  tr.        tr. 

I                               Acide  sulfuriquo.  .  .  0,90    o^àb      tr.  1,00  1,10      1,01 

I                               Acide  carbonique .  .  o,i3    (non  dosé)  o,38  o,34      o,3a 

I                                   Total  par  litre  :  gr.  9,10      •          »  9,5i  9,83      3,93 

5*  Eaux  minérales  et  dépôt  de  Vittel^près  Contrexe- 

ville  (  Vosgei  ) ,  adreuèet  par  M.  Boclouuié. 

N*  1.  Source  Marie. 

N*  3.  Source  des  Demoiselles. 

N*  3.  Grande-So&rce. 

N*  h.  Dépôt. 

!!•  1.  n»  2.  »•  a. 

fr.  fT.  fr. 

Résidu  par  litre ,    i,5o  i,36  1,36 

Silice. 0,03  0.03  o,ot 

Oxyde  de  fer  et  alumine,     tr.  tr.  tr. 

Chaux. o,46  o,/i6  0,^9 

Magnésie 0,08  o,o5  0,08 

Soude 0,19  0,18  0.16 

Acide  chlorbydrique  .  ..    0,16  0,1 3  0,11 

Acide  sulfurique o,58  o,4&  o,3i 

Acide  carbonique. ....    o,3&  0,36  0,39 

Total  par  litre.  .  .     i»83  i«$8  iM 
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fr. 

Peroxyde  de  fer  et  alumine 55,33 

MangaDèse utcetnoublei. 

Gbaux is,6o 

llagQéflie •  •  •  •  3»o5 

Silice 4*66 

Adde  carbonique 19,57 

Matières  organiques  et  eau  hygrométrique.  1 1  ,/i3 

&"  Eaux  de  PlambUres  «  adressées  par  M.  Tinginieur 
des  mines  JunsR. 

N*  1»  Source  des  Dames. 

M*  a.  Source  ferrugineuse. 

N*  3.  Dépôt  de  la  source  ferrugineuse. 

n*  I.  n*  2. 

gt.  fr. 

Résidu  fixe  par  litre o,a5iâ      o,55o 

Silice .•• 0,0610  0,1000 

Oxyde  de  fer tr.  tr. 

Alumine.  ..• 0^0075  o,iA5â 

Chaux.  • o»oi5o  0,1166 

MagDésJ&  ••• f»«* O9O075  o,o3oo 

Soude ••••  0,0890  o,o396 

Potasse o,oo&5  0,0173 

Acide  chlorhydrique «  0,0079  0,0077 

Acide  suif orlque • 0,0698  0,9698 

(libre «et des  bicarbonates.  0,0966  0,0666 

Aciaecaroon  que  |^^  carbonates  neutres.  .  o,o3oi  0,0690 

Total  par  litre. 0,9918     0,6009 

N*  5.  —  Dépôt  ferrugineux. 

Sable. 18,35 

Argile 69,39 

Peroxyde  de  fer. 98,96 

Chaux  .  • • 0,60 

Magnésie. 0,68 

Soude • 0,53 

Potasse. .  • oM 

98,19 
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éCUANTILLON  D^ENGRAIS  ET  DE  MATIÈRES  PROPOSÉES 

PODR  L^AMENDEMENT. 

i**  Échantillon  de  Guano  ^  remis  par  M.  Ozanne, 
comme  provenant  de  Ratlahia. — On  a  dosé  sur  i  oo  par- 
ties, azote  :  7,56,  et  détermiDé  45,33  de  cendres.  L'ana- 
lyse des  cendres  a  donné  sur  i  oo  parties  : 

Résidu  sable,  silice  et  argile ao,5o 

Alumine w3i,6o 

Oxyde  de  fer tr. 

Chaux ia,5o 

Magnésie ii,5o 

Alcalis 9,3o 

Acide  phosphorique 15,70 

99t»o 

S"*  Cendres  de  tourbes  ^  adressées  par  M.  Piérard^  tn- 
génieur  en  chef  des  rnine^.  —  La  tourbe ,  avant  l'inci- 
nération, renfermait  une  très-forte  proportion  de  sable 
granitique,  qui  se  trouve  concentré  dans  la  cendre. 

On  a  dosé  sur  100  parties  : 

Acide  sulfurique o,65 

.       ,,  {Alcalis • 0,30  >     1,00 

dansTeau.    \^,              ...  ,  ^ 

Chaux  combinée o,i&| 

Chaux  libre. o,t6)  ^'  ^ 

Partie      (?"~: 'î'"* 

^^  .       lAlumiqe. 8,00 

r^    . .    <  Peroxyde  de  fer 5.oo  )   Ao,6o 

par  les  acides!^.      ''  ' 

\  ,        ^        I  Chaux 1,00 

et  la  potasse.  1 ,.      ,  r  « 

^  \  Magnésie 0,60 

Sable  granitique ,  fragments  de  feldspath 5 1,00 

Kau  et  traces  diacide  carbonique 7,00 

Acide  phosphorique  (par  recherche  spéciale) 0,16 

99t76 

3"*  Résidu  de  distillation  de  schistes  bitumineux  de 
BuxiéresAa^Grue  {Allier)  ;  échantillon  adressé  par 
M.  Faucher.  — On  a  dosé  sur  100  parties: 

Azote o,3i 


DE  l'école  des  mines.  l5 


L'analyse  a  donné  : 


Argileet  un  peU'de  sable 75,60 

Oxyde  de  feretalamine ti^oo 

Acide  phosphorique "•  .  0,89 

Matières  organiques i/li,oo 


4*  ÊehantilUms  de  marnes^  remis  à  M..  E.  de  Beau- 

MONT  par  II.  LOBTRET. 


M**  1  et  2.  Laran 

N*  3.  LesBarraquets^prësLammizan. 

N*â.  Orignac,  près  de  Bagnères-de- 

Bîgorre 

N*  5.  Ossun,  près  de Tarbes.  .  .  .  . 
N"*  6  et  7.  Dépôt  lacustre  de  Sansan.. 


(H-.PyrénéeB).  ) 

Idem.         'Terram 


>    de 
j  craie. 

(T.num- 
muliti- 


Idem. 


Gers. 


(   que. 
I  T.  mio- 
(  cène. 


n*  I.       n««.     ii*3.      ii«4.       ii«5.       n»  «.      n»  7. 

Argile  et  sable.  •  û3,o    /i2,o    4o,o    Û2,o      63,o      73,0    73,0 

Oxyde  de  fer  et 
alumin&  .  .  •    3,o      5,o      3,o      3,o        5,o        8,0      8,0 

Cbauj a8,o    a8,o    5o,o    a8,o      ia,o        6,0      8,0 

Magnésie ....     tr.     »       tr.      tr.        1,0        tr.      tr. 

Acide  phospho- 
rique. ....      ■        »        »       0,95     0,95        n       tr. 

Acide  carboni- 
que et  eau  .  .  26,0    27,0    27,0    a6,o      18,0      i3,o    10,0 

100,0  100,0  100,0    99,95    99,95  100,0    99.0 

ÉCHANTILLONS  DIVERS. 

1*  Or  et  $abU  aurifère  de  ï établiisemenl  de  Kiniéba 
(Sénégal),  adressés  par  S.  Exe.  M.  le  ministbe  de  l'Al- 

GÉBIE  ET  DES  COLONIES. 

N*  1.  Or  fondu  et  forgé. 

N*  a.  Or  lavé. 

N*  3.  Sable  ferrugineux  aurifère. 
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L'échantillon  d'or  fondu  et  forgé  pesait  i',700  ;  il 

renferme  sur  i^oo  partie  : 

■•  t. 

Or. 0,9535 

Argent 0,06^ 

0,999^ 

L'or  provenant  de  lavage  contient  encore  une  propor- 
tion notable  de  minéraux  du  fer,  auxquels  il  est  associé 
dans  le  gisement.  On  a  dosé  : 

n*  2. 

Or o,S6i 

Argent 0,069 

Fer  oligiste,  fer  oxydulé  et  fertitané.  .    0,076 

0,998 

N''  5.  —  L'échantillon  de  sable  renferme  des  grains 
de  minéraux  silicates,  mais  il  est  essentiellement  formé 

■ 

de  fer  oligiste  ;  il  contient  6  p.  1 00  de  fer  oxydulé  ma- 
gnétique ;  on  y  a  constaté  la  présence  du  fer  titane  et 
dosé  1,0  p.  100  d'acide  titanique. 

L'essai  pour  or  et  argent  a  donné  400  grammes  de 
métaux  précieux  à  la  tonne  (1000  kilog.)  de  sable. 

L'envoi  comprenait  aussi  des  fragments  de  quartz 
avec  or,  engagé  dans  la  gangue ,  et  des  argiles  suppo- 
sées aurifères. 

Le  débourbage  des  argiles  a  laissé  un  résidu  de 
quartz  en  fragments  à  arêtes  vives ,  de  schistes  mica* 
ces  profondément  altérés ,  et  de  débris  de  roches  fer- 
rugineuses. 

Un  des  résidus ,  préalablement  pulvérisé ,  a  donné 
par  lavage  de  la  pyrite  de  fer  cristallisée  et  finement 
disséminée.  L'essai  pour  or  a  été  négatif. 

2"*  Êchanlillon  de  minerai  de  cuivre  du  Chili  ^  dit  de 
Corocoro,  —  Le  minerai  est  essentiellement  formé  de 
cuivre  natif  ;  il  contient  un  peu  de  cuivre  carbonate  ;  il 
présente  l'aspect  d'un  sable  de  couleur  brune. 
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On  Adoié  : 

Gaiyre 67,60 

Fer «•••..  o,5o 

Cbaax 0,60 

Guangue  quartzeuse 96,Ao 

Eau»  acide  carbonique  et  oxygèoe.  .  5,oo 

III      m       wu 
100,00 

5*  Échantillons  de  nickel  mitalliquet  remis  par  M.  Gh. 
Fat,  comme  provenant  :  A ,  du  duché  de  Nassau  ;  B,  de 
la  Hongrie* 

Le  métal  est  sous  la  forme  de  petits  cubes  d'environ 
o*,oi  de  cdté;  A  est  cassant,  la  cassure  est  blanche, 
il  ne  contient  pas  d'arsenic;  B  est  peu  cassant,  gris 
clsûr,  il  renferme  de  l'arsenic. 

On  a  dosé  sur  1 00  parties  : 

A.  B. 

Nickel 9,5^57  96,26 

Cobalt 0,97  0,33 

Fer 1,76  1,76 

Soufre 3,o5  0,69 

SJh'cimD i,5i  0,(17 

4*  Fragment  d'un  creuset  de  plombagine  fabriqué  à 
Londres  par  la  compagnie  dite  :  Patent  Plumbago  cru- 
cibles  Co.  Battebsea  Works. 

Eau  hygrométrique 9,00 

Carbone 5a,6o 

Cendres UôM 

mim  I  II  ^—1 .^^t^i^^ 

100,00 

L'analyse  des  cendres  a  donné  sur  100  parties  : 

Silice  et  un  peu  de  sable  fin 68,00 

Alumine 01,00 

Oxydedefer o,5o 

Gbaux tr. 

99,5o 


l6  TRAVAUX   DtJ   BUREAU   d' ESSAI 

5*  ÊcharUiïlùn  de  houille  de  Ronchamp ,  adressé  par 
101.  DoLFUs,  MiEG  et  compagnie.  —  L^échantillon  a  été 
remis  pulvérisé  «  et  comme  représentant  une  moyenne 
des  houilles  employées  à  des  expériences  de  vapo- 
risation. 

L'essai  comme  combustible  a  donné  : 

Matières  volatiles 95,6 

Carbone  fixe •  •  •  •    71,0 

Cendres 3,4 

100,0 

Soit  7/1,/i  de  coke,  brillant  et  aggloméré. 

L'analyse  élémentaire  a  donné  : 

Carbone. • S8,o 

Hydrogène •  .  5,i 

Oxygène •  3,0 

Azote. 1,1 

Eau  hygrométrique o,4 

Cendres  siliceuses 3,4 

100,0 

6*  Échantillon  de  sulfate  de  soude  naturel^  adressé 
par  M.  BiDREMAN.  —  Le  sel  forme  une  veinule  dans  le 
gypse  de  Saint-Rambert  (Ain);  il  est  nettement  cris- 
tallisé et  s'efHeurit  rapidement. 

On  a  dosé  : 

Soude ao,o 

Magnésie. 0,7 

Acide  sulfurique 26,0 

Acide  chlorhydrique. tr. 

Eau 55,3 

100,0 

Celte  composition  correspond  à  très-peu  près  à  la 
formule  SO'NaO,  loHO;  dans  laquelle  les  10  équiva- 
lents d'eau  constituent  56  p.  100  du  sel. 
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7*  Échantillon  de  carbonate  de  soude  t   remis  par 
M.  ScHUEsmG,  et  résultant  de  sa  fabrication  (i). 
On  a  dosé  sur  i  ooo  parties  : 

Acide  salfariqae 0,6 

Acide  chlorhydrique a,o 

AlamiDe  et  oxyde  de  fer p,6 

Chaux 3yO 

lAagoésle 3,0 

Poussières  de  bois  et  sablé o,5 

L'insuffisance  des  matières  n'a  point  permis  de  sépa- 
rer Talumine  et  Toxyde  de  fer. 

L'absence  de  la  potasse  a  été  constatée. 

Desséché  vers  loo  degrés,  le  sel  perd  m 5  p.  loo  de 
son  poids. 

Chauffé  au  rouge,  il  perd  2,0. 


(*)  Le  procédé  de  fabrication  de  M.  Schlœsing  est  bien 
connu  ;  il  sulBrs  de  rappeler  qu*il  est  fondé  sur  la  réaction  du 
bicarbonate  d^ammoniaque  avec  le  chlorure  de  sodium. 


TOMI  XVH,  iSÔo^ 
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(TBATAUX  DB    1869.) 
Par  M.  L.  MOISSENET,  ïDgénieur  des  mîDes. 


Note  twr  im  nonvMif  minerai  de  vanadium; 
par  M.  U.  Saiiiti-Glaibe-Dbyille. 

(  Complet  rênéut  de  l'Aeaiémiê,  2*  semestre ,  page  3io.  ) 


Eotre  Arles  et  Toulon,  il  existe  des  gisements  très-étendus 
et  trfeo  abondants  d'un  minerai  de  fer  dont  Texploitation  a  été 
abandonnée  k  cause  de  la  proportion  considérable  d^alumine 
qu^il  contient 

Deuxécbantillons  pris  dans  la  commune  des  Baux  ont  donné 
à  M.  Bertbier  (n*  i)  et  à  M.  Deville  (n*  a)  les  nombres  sulTanta: 

n*  1. 

Alamlne 59,0 

Oiyde  de  fer 1T,6 

Baa 30.4 

100,0 
Traces  de  chrome. 

Calcaire  critUlIlBé 12.7 

Oxyde  de  fer tl,9 

Alumine»  «te S0»9 

Eao  . , 22,1 

100,0 

M.  Deville  a  rencontré  en  outre,  dans  réchantillon  qu'il  a 
examiné,  de  la  silice,  de  Facide  phospborique  (au  moyen  de 
nitrate  eérlque),  du  titane?  et  enfin  des  quantités  notables  de 
vaDadium. 

Le  procédé  d'extraction  du  vanadium  est  très-simple.  On 
enlève  le  calcaire  par  Taclde  chlorbydrique  faible  ;  on  pulvé- 
rise le  résidu  et  on  le  mélange  intimement  avec  de  la  soude 
caustique  dissoute  dans  un  peu  d'eau  ;  on  calcine  au  rouge 


Minerai 
des  Baax, 


Extraction 
do  vanadium. 
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sombre  dans  une  bassine  en  fonte;  on  traite  par  l'eau  bouil- 
lante. Dans  la  lessive  filtrée,  on  fait  passer  un  excès  d'hydro- 
gène solforé  qui  précipite  d'abord  Talumine,  puis  colore  lea- 
tement  la  dissolution  en  rouge  foncé,  en  y  produisant  a  a 
salfovanadate  de  soude.  La  liqueur,  filtrée  et  traitée  par  Pacide 
sulfurique  ou  Tacide  acétique,  laisse  déposer  à  rébullition  da 
sulfure  brun  de  vanadium.  Celui-ci,  grillé  au  rouge,  donne  de 
Tacide  vanadique  fondu. 


a*  Sur  la  fféience  d%  vanadium  dam  Vargile  de  Gentillffi 

par  M.  P.  Beauvallet. 

iCompUs  rendmi  de  VAe^dimU,  3'  semestre,  page  soi.) 

M.  Beauvallet  a  extrait  le  vanadium  de  pots  à  fleurs  fournis 
au  muséum  et  fabriqués  avec  Targile  de  Gentllly. 

On  fait  bouillir  Targile  culte  concassée  avec  3  p.  loo  de  car- 
bonate de  soude  et  une  quantité  d'eau  suffi  ante.  On  filtre;  la 
liqueur  contient  la  presque  totalité  de  l'acide  vanadique,  et  en 
outre  de  Talumine  et  de  la  stilice.  On  sursature  par  l'acide 
sulfurlque,  puis  par  l'ammoniaque,  et  l'on  ajoute  du  sulfby- 
drate  d'ammoniaque.  Après  digestion,  on  filtre  pour  séparer 
le  précipité  d'alumine  et  de  silice.  La  liqueur  filtrée  contient 
du  sulfovanadate  d'ammoniaque;  on  y  verse  un  excès  d'acide 
acétique,  on  porte  à  l'ébulUtion;  le  précipité  de  sulfure  de 
vanadium  obtenu  est  transformé  par  grillage  en  acide  vana- 
dique. 

Un  autre  procédé  peut  être  employé  pour  extraire  le  vana- 
dium de  la  solution  sodique.  On  fait  bouillir  avec  un  excès  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque;  on  filtre  pour  séparer  la  silice  et 
l'alumine ,  et  dans  la  liqueur  on  verse  une  dissolution  de  tan- 
nin qui  détermine  la  formation  d'un  volumineux  précipité  de 
tannate  vanadique  d'un  beau  bleu  noir.  Grillé  à  l'air,  ce  tan- 
nate  laisse  un  résidu  d'acide  vanadique  (i). 


(1)  M.  Elle  de  BeHomoot  observe  que  le  minerai  des  Baux,  et  rargite  dt 
GeoUlly  appariieonent  aai  Ttrraint  êertiaires,  et  signale  ce  fait  noarean 
et  remarquable  :  reiistence  du  vanadium  dans  des  terrains  récents  déjà 
constatée  sur  deux  points  aussi^éloignés  que  Gentilly  et  les  Baux. 


TBATAUX  DE  iSSg. 


ai 


5*  Mémoire  sur  la  réduction  des  chlorures  de  harium^  de 
itraniium  et  de  calcium  par  le  sodium;  alliage  de  ces 
métaux;  par  M.  H.  Garoit. 

(  Compte»  rendue  de  VAtadiwiit^  tt'  semestre ,  page  440.) 

Od  prépare  d*abord  des  alliages  de  sodium  avec  différents 
métaux,  tels  que  le  plomb,  Tétaio,  le  bismuth,  Tantimoine,  etc.  ; 
pour  que  ces  alliages  soient  maniables,  il  ne  faut  guère  y  in- 
troduire plus  du  tiers  de  leur  poids  de  sodium. 

Pour  réduire  un  des  chlorures,  barium,  strontium  ou  cal- 
cium, il  suffit  de  le  faire  fondre  dans  un  creuset  ordinaire,  et 
lorsqu'il  est  parfaitement  liquide,  d*y  ajouter  un  des  alliages 
de  sodium.  On  chauffe  encore  quelques  instants  pour  rassem- 
bler le  métal,  puis  on  retire  du  feu.  il  faut,  bien  entendu, 
mettre  dans  le  creuset  assez  de  chlorure  pour  qu'il  se  trouve 
en  excès  par  rapport  au  sodium  employé. 

On  obtient  un  culot  métallique  et  cristallin  dont  Paspect  va- 
rie avec  la  nature  des  méiaux  alliés;  convenablement  prépa- 
rés, ces  alliages  ne  contiennent  plus  que  des  traces  de  sodium. 
Voici  Tanalyse  de  trois  alliages  : 


Pionb  «c  otleioa. 

Celciom i7,io 

Plomb 81,10 

Sodioni 0,32 

Silicium  el  éiaio .  .  .  .  o,ss 

MagDéeiom o,St 

Perte 0,58 


100,00 


AnUaioln*  «t  caMoa. 

Calciom 7,60 

Antimoîne  p.  diflT. .  .  .    92,40 


100,00 


Bifiratli  et  birlQB. 

Boriom 9S,oo 

Bismuih  p.  diff. .  .  .  .    72,00 

100,00 


Tous  ces  alliages  s'oxydent  rapidement  à  Pair  et  décompo- 
sent Peau  très-vivement  lorsqu'ils  contiennent  plus  de  6  p.  loo 
de  métal  alcalin  ;  ils  laissent  alors  le  métal  étranger  non  atta- 
qué à  l'état  de  poussière  noire. 

U  est  possible  aussi  d'obtenir  ces  alliages  en  une  seule  opé- 
ration et  sans  avoir  besoin  de  sodium. 

Il  suffira,  par  exemple,  pour  avoir  un  alliage  d'étain  et  de 
barium,  de  faire  un  mélange  intime  de  carbonate  de  soude,  de 
charbon,  de  chlorure  de  barium  et  d'étain  en  poussière,  et  de 
chauffer  jusqu^à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  de  so- 
dium* On  comprend  facilement  la  réaction  :  le  carbonate  de 
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soude  et  le  charbon  produisent  du  sodium  qui  s'allie  à  Tétaîa 
et  réduit  le  chlorure  de  barium. 


k*  Préparation  du  tesquichlorure  de  chrome; 

par  M.  W(SHL£R« 

iChem.  nntratbl.,  i859,  n*  36,  page  &83.) 

M.  Wœhler  prépare  le  seaquichlorure  de  chrome  dan*  ua 
appareil  dont  l'ingénieuse  disposition  mérite  d'être  signalée- 
Les  matières  employées  sont  :  l'oxyde  de  chrome  et  le  charboa 
pulvérisé;  on  en  fait  une  pâte  au  moyen  d'empois  d'amidon; 
la  pâte  est  mise  en  boulettes  qui  sont  desséchées,  puis  calci- 
nées dans  un  creuset  couvert;  elles  sont  alors  prêtes  à  subir 
l'action  du  chlore. 
Appareil.  On  perce  au  fond  d'un  creuset  un  trou  dans  lequel  pénètre 

un  tube  de  porcelaine  de  petit  diamètre. 

Le  tube  est  luté  de  manière  que  son  extrémité  dépasse  très^ 
peu  le  fond;  on  le  protège  contre  toute  obstruction,  en  le 
recouvrant  d'un  petit  creuset  ou  d  une  capsule. 

Les  boulettes  sont  chargées;  puis,  sur  le  grand  creuset,  on 
en  lutte  un  autre  dans  le  fond  duquel  une  petite  ouverture  a 
été  faite  pour  permettre  le  dégagement  de  l'oxyde  de  carbone 
lors  de  la  réaction.    • 

L'appareil  ainsi  disposé  est  placé  sur  la  grille  du  fourneau  ; 
le  tube  de  porcelaine  qui  la  traverse  est  relié  à  la  source  da 
chlore.  Lorsqu'on  juge  l'appareil  rempli  par  le  gaz,  on  chauffé 
le  creuset  inférieur;  le  dégagement  de  chlore  doit  être  main- 
tenu jusqu'à  complet  refroidissement.  Le  chlorure  de  chrome 
est  recueilli  dans  le  creuset  supérieur,  où  il  s'est  condensé.  Ce 
ciilorure  renferme  ordinairement  un  peu  de  chlorure  d'alumi- 
nium, facile  à  enlever  par  lavage  à  l'eau. 


5*  Sép^aiion  du  bismuth  et  du  plomb;  par  M.  A.  PATua. 

(Dingler.  Pol.  J.,  tomeCLIII,  page  423.) 

A  Joachimstal ,  le  minerai  de  plomb  contient  nue  faible 
quantité  de  bismuth  qui  se  concentre  dans  le  plomb  d'c»u?re. 


Lot?  de  2^  conpellation,  il  se  forme  vers  la  fin  une  litbargo 
verte,  très-riche  en  bismuth.  On  la  recueille  à  part,  on  la  ré- 
duit et  on  coupelle  Talliage  plomb  et  bismuth.  U  reste  du  bis- 
muth que  Ton  porte  dans  un  autre  fourneau ,  où  on  le  chaulTe 
jusqu^à  ce  que  le  phénomène  de  Téclair  ait  lieu. 

Dans  on  essai  en  grand.  5o  quintaux  de  litharge  yerte  furent 
réduits  :  Talliage  tenait  3/i,5  bismuth  et  65,5  plomb.  Le  bismuth 
extrait  ne  renfermait  plus  que  des  traces  de  plomb  et  de  fer. 
eto,49  p.  loo  d'argent.  On  obtint  8,5  quintaux  de  bismuth, 
c*est-ù-<ilre  8o  p.  loo  du  métal  mis  en  œuvre. 


6*  Sur  le  sulfaUde  baryte;  par  M.  J.  Pclooze. 
(flMi9l*«  rendue  de  rAeêdémi$t  »*'  fM»Mtr«,  p«g9  711) 

Un  certain  nombre  de  fabricants  de  produits  chimiques  pré- 
parent le  sulfate  de  baryte,  connu  sous  le  nom  de  blanc  de 
baryte^  en  traitant  le  carbonate  naturel  par  Tacide  chlorhy- 
drlque  et  précipitant  la  dissolution  qui  en  résuite  par  Tacide 
sulfurique;  Vacide  cblorbydrique  est  régénéré. 

M.  Pelouze  a  trouvé  qu'on  pouvait  obtenir  un  blanc  de  ba- 
rjte  semblable,  en  traitant  directement  par  Tacide  sulfurique 
faible  Je  carbonate ,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  pulvériser. 
U  suffit  d'ajouter  une  très-petite  quantité  d'acide  chlorhydri- 
que,  par  exemple  3  ou  /k  centièmes,  au  mélange  d'eau  et  d'acide 
sulfurique,  et  de  maintenir  à  une  douce  ébuUition, 

L'auteur  avait  pensé  que  le  marbre  serait  attaqué  encore 
plus  facilement  pai*  les  mémos  réactifs;  mais  l'expérience  a 
trompé  son  attente. 


7*  De  Vaction  de  Voir  sur  le  mélange  de  sulfure  de  calcium 
et  de  carbonate  de  pelasse  ou  de  soude;  par  M.  J.  Psloczb. 

(Comptée rendus  de  V Académie,  768.) 

liorsqu'on  chauffé  à  l'air  à  la  température  du  rouge  sombre 
et  même  à  partir  de  300**  ou  3oo<',  la  soude  brute  artificielle,  le 
titre  alcalimétrique  de  la  soude  diminue  rapidement;  en  même 
temps  il  y  a  augmentation  de  poids. 


»4 


EXTRAITS  DE  GHIIIIE. 


«  Le  salfure  de  calcium ,  que  la  soucie  brute  contient  à  Tétat 
d'oxysulfure,  fixe  de  Toxygène,  et  se  sulfatise  sous  la  double 
influence  de  Tair  et  de  la  chaleur. 

»  Lorsqu'on  vient  à  traiter  par  Teau  la  soude  brute  ainsi 
grillée,  il  y  a,  entre  le  carbonate  de  soude  et  le  suirate  de 
chaux,  un  échange  de  bases  et  diacides,  d*où  résultent  du  sul- 
fate de  soude  et  du  carbonate  de  chaux.  » 

Cette  décomposition  montre  la  nécessité  de  detséeher  à  Vakri 
de  l'air  les  carbonates  alcalins  dont  on  veut  connaître  le  titre 
exact,  lorsque  ces  sels  sont  mêlés  à  des  sulfures  terreux. 


Emploi 
du  protoxyde 

de 
manganéM. 


8*  Sur  quelques  modifications  dans  la  méthode  d'analyse  ds 
Vair  yar  absorption;  par  MM.  Ch.  Sainte -Glàirb-Devillx 
et  L.  Granoead. 

{Comptée  rendui  de  P Académie,  r**  semeslre,  page  kos.) 

L'oxygène  était,  dans  les  expériences  de  M.  Brunner,  absorbé 
par  le  phosphore.  A  ce  réactif.  MM.  Dumas  et  Boussingauli  ont 
substitué  avec  avantage  le  cuivre  métallique  préparé  dans  cer- 
taines conditions,  et  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  verre, 
où  le  vide  pouvait  être  fait  à  volonté. 

On  a  utilisé  de  la  môme  manière,  et  concurremment  avec  ce 
réactif,  le  protoxyde  de  manganèse  que  sa  grande  oxydabilité, 
et  surtout  le  poids  relativement  considérable  d'oxygène  que 
sa  porosité  lui  permet  d'absorber,  rendent  précieux  en  pareil 
cas;  on  peut  d'ailleurs  se  le  procurer  en  abondance  en  rédui- 
sant par  rhydrogène  le  peroxyde  naturel,  sioîgneusement  trié, 
ou  Toxalate  artificiel  pur  et  préalablement  calciné. 

[1  y  a  là  à  se  prémunir  contre  l'entraînement  de  petites  quan- 
tités de  vapeur  d*eau,  lesquelles  résultent  vraisemblablement, 
d'après  la  remarque  de  M.  Melsens,  de  la  condensation  par  le 
réactif  très-divisé  d'une  portion  de  Thydrogène  employé  à  le 
réduire. 
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g*  De  la  formaiiùn  du  sulfate  aluminique  anhydre  et  d'un 
nouifeau  procédé  industriel  pour  la  fabrication  de  Valun  ; 
par  M.  J.  PiBSOz. 

(  Ammalet  de  chimie  »$  de  phytique,  tome  LVI ,  page  102.  ) 

M.  Persoz,  en  se  fondant  d'une  part  sur  la  grande  analogie 
qae  présentent  les  composés  oxydés  deralutnlnium,  du  chrome 
et  du  fer  ;  de  Tautre  sur  Texistence  reconnue  du  sulfate  de 
chrome  et  du  sulfate  de  fer  anhydres,  a  pensé  qu'il  pourrait 
préparer  le  sulfate  d*alumlne  anhydre  dans  des  conditions 
analogues  k  celles  où  les  précédents  sulfates  prônent  nais- 
sanca 

Il  a  reconnu  que  lorsqu'on  traite  par  un  grand  excès  d'acide 
sQlftnique  concentré  et  bouillant,  soit  Talun,  soit  le  sulfate, 
le  chlorure,  ou  le  nitrate  d'alumine,  en  un  mot  un  composé 
d'alumine  immédiatement  attaquable  par  l'acide  sulfurique,il 
se  produit  bientôt  en  abondance  du  sulfate  d'alumine  anhydre, 
sous  forme  d'une  poudre  blanche  d'aspect  farineux ,  un  peu 
plus  dense  que  lacide  sulfurique. 

Cette  poudre  peut  être  lavée  par  décantation  et  reçue  sur 
on  ûltre;  etle  est  douce  au  toucher,  sans  saveur  ni  odeur,  sans 
actfon  sur  les  papiers  colorés.  L'analyse  a  montré  que  c'était 
bien  le  sulfate  neutre  et  anhydre  :  A 1'  0>,  3  SO'. 

Mise  dans  Teau  et  portée  à  l'ébullition,  elle  se  dissout  entiè- 
rement en  s^hydratant  ;  la  liqueur  rougit  alors  le  tournesol.  Si 
on  l'évaporé  à  consistance  sirupeuse  et  qu'on  ajoute  un  peu 
d'alcool  nitrifié,  elle  abandonne  des  cristaux  bien  définis  de 
sulfate  d'alumine  hydraté. 

Gomme  application,  M.  Persoz  indique  la  décomposition  de 
la  kryolite  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

On  obtient  de  l'acide  fluorhydrique,  du  bisulfate  de  soude  et 
du  sulfate  d'alumine  anhydre.  Ce  dernier  sel  peut  être  hydraté 
par  l'eau  bouillante, et,  par  Taddition  de  sulfate  de  potasse  ou 
d'ammoniaque,  former  l'alun  correspondant. 
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lo'  Faiti  pour  sertir  à  Vhistaire  du  chloruré  de  ^tne,  par 

M..J.  Pkrsox. 

( Note commaniqoée à  la  Société  philomatiqae;  ttJourwaldê  pharmacie, 

tome  XXXV,  page  417.) 

De  la  DOte  de  M.  Persoz,  nous  nous  bornerons  à  reproduire 
les  conclusions  principales  : 

1*  On  n'arrive  pas  à  distiller  du  chlorure  de  zinc  en  calcinaat 
un  mélange  de  sulfate  de  zinc  et  de  chlorure  de  sodium. 

•i<»  On  réussit,  au  contraire,  parfaitement  en  employant  un 
mélange  à  équivalents  égaux  de  sulfate  de  zinc  et  de  chlorure 
de  calcium. 

o""  La  volatilisation  du  chlorure  de  zinc  formé  n'est  Jamais 
complète  par  une  simple  distillation. 


1 1*  Sur  l'uUlUation  du  sulfate  de  zinc  des  piles  et  sur  le  trot- 
femeni  de  la  blende  par  voie  humide,  par  M.  L.  Kessler. 

(  Journal  de  pharmaeie^  tome  XXXVI ,  page  274.  ) 

M.  Kessler  a  réussi  par  la  voie  humide  à  produire  entre  le 
sulfate  de  zinc  et  le  chlorure  de  sodium,  la  double  décompo- 
sition que  M.  Persoz  n'avait  pas  pu  réaliser  par  la  voie  sèche. 

La  réaction  qui  correspond  à  un  déplacement  complet  de 
Tacide  sulfurlque  et  qui  est  représentée  par  : 

SO*ZnO  +  Na  Cl  =  SO'NaO + ZnCl 

ne  peut  être  obtenue  qu'avec  des  dissolutions  convenablement 
étendues»  l'addition  de  i/4  à  i/5  d'équivalent  de  sel  marin  en 
plus,  enfin  une  température  de  0"*,  ou  inférieure  à  O". 

Dans  ces  conditions,  on  recueille  le  sulfate  de  soude  cristal- 
lisé, et  l'eau  mère  contenant  chlorure  de  zinc  et  excès  de 
chlorure  de  sodium. 

Faute  de  recourir  à  une  basse  température,  on  aurait  des 
réactions  différentes.  Lorsqu'on  mélange  les  deux  sels  à  équi- 
valents égaux  et  qu'on  les  chauffe  avec  une  quantité  d'eau 
^ffisante  pour  les  dissoudre,  on  obtient  par  refroidissement 
au-dessus  de  lo*,  la  moitié  du  sulfate  de  soude  ciistallisé,  qui 
correspondrait  à  la  formule  simple  ci>dessus  ;  et  on  ne  peut  en 
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séparer  (hrantage.  Le  prodait  de  l*évaporation  saccessive  dos 
eaax  mères,  ne  consiste  pins  qu^en  un  sulfate  double  de  soude 
et  de  zinc  dont  les  cristaux  s'obtiennent  très-durs  et  très-nets, 
et  en  une  liqueur  incristallisable,  formée  par  la  dissolution  de 
chlornre  de  zinc.  Le  sulfate  double  étant  fort  peu  soluble  dans 
ee  chlorure  concentré,  peut  en  être  séparé. 

M.  Kessler  Indique  comme  moyen  de  procéder,  rapide  et 
industriel,  de  mêler  les  deux  sels  réduits  en  poudre  et  en  pro* 
portion  Youlae,  dans  une  petite  quantité  d*eau  à  O*.  fjeur 
réaction  abaissera  encore  la  température  ;  le  sulfate  de  soude 
formé,  on  soumettra  la  masse  à  un  déplacement  méthodique. 

Le  ehlorare  de  zinc  obtenu  est  associé  à  du  chlorure  de 
sodium;  Tautenr  pense  qi)'ll  n*en  est  pas  moins  propre  aux 
difers  usages  de  Tindustrie,  il  montre  comment  on  peut  purifier 
la  dissolution  du  fer  qu^elle  contient,  en  précipiter  par  la  chaux 
de  Toxyde  de  zinc  par,  enfin  retirer  des  eaux  de  lavage, 
Texcès  de  sel  marin  employé.  Il  voit  comme  résultat  de  ses 


L^emploî  illimité  du  sulfate  de  zinc  obtenu  dans  le  travail 
des  piles,  pour  la  production  du  sulfate  de  soude  et  du  cblo- 
rare  de  zinc  on  du  zinc  ; 

Une  méthode  particulière  de  traitement  de  la  blende. 

Nous  ne  le  saivrons  pas  dans  ses  appréciations. 


19.  Sur  la  frëparmtimi  induitriêlU  eu  nermillon  d'anti- 

moine^  par  M.  E.  Kopr. 

Tiré  (fim  rûppoti  de  Jf •  Salvélai  d  la  ioeiété  d'encouragement.  ^  BulUlin 

de  la  Société  f  page  603.) 

La  fabrication  du  vermillon  d*antlmoinet  par  M.  Kopp.  est 
fondée  sur  la  réaction  de  Thyposulfite  de  chaux  sur  le  chlorure 
d*antimoine. 

Préparation  du  chlorure  d'antimoine.  —  Le  sulfure  est 
grillé;  Toxyde  produit  est  dissous  dans  Tacide  chlorhydrique. 
Le  grillage  peut  donner  des  matières  autres  que  Toxyde,  qui 
tte  sont  pas  dissoutes  ;  le  résidu  obtenu  est  alors  fondu  avec 
ixk  SBlfurebrut,  pour  former  du  verre  d'antimoine,  facilement 
attaqué  par  Taclde. 
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PréparaiUm,  de  rkyposulfite  de  chaux.  ^  Ce  sel  se  prépare 
très-écoDomiquemeot  en  faisant  réagir,  sar  le  polysalfure  <le 
calcium,  Tacide  sulfureux  produit  soit  par  le  grillage  du  suif  are 
d*antimoine,-  soit  par  la  combustion  du  soufre  ou  par  la  calci- 
nation  des  pyrites.  Le  polysulfure  est  préparé  en  faisant 
bouillir  de  la  fleur  de  soufre  dans  un  lait  do  chaux  ;  on  peat  y 
ajouter  de  Foxysulfure  de  calcium,  résidu  de  la  lixiviation  de 
la  soude  brute  artificielle. 

La  réaction  de  Pacido  sulfureux  sur  ces  matières  est  facilitée 
par  la  chaleur;  dès  que  le  liquide  est  devenu  légèrement  acide, 
on  le  conduit  dans  un  réservoir  où  il  se  neutralise  généralement 
de  lui-même,  par  le  fait  de  la  présence  d'une  petite  quantité 
d^oxysulfure  en  suspension,  il  faut  que  la  liqueur  d'byposulfité 
soit  neutre,  si  ;  malgré  le  repos,  elle  restait  acide,  on  y  «jou-^ 
terait  un  peu  de  sulfure  de  calcium. 

On  la  laisse  déposer  pour  la  tirer  à  clair. 

Préparation  du  vermillon.  —  Les  cuves  en  bois  de  %o  à 
5o  hectolitres  de  capacité,  où  Ton  prépare  le  vermillon  peuvent 
être  chauffées,  au  moment  voulu,  par  un  serpentin  recevant 
la  vapeur  d*un  générateur  qui  fonctionne  sous  deux  à  trois 
atmosphères  de  pression.  La  première  cuve  est  remplie  aux  7/S 
d*hyposulfite  ;  on  y  verso  deux  à  trois  litres  à  la  fois  de  solution 
de  chlorure  d'antimoine;  il  se  forme  un  précipité  blanc  qui  se 
redissout  immédiatement;  on  agite  pour  obtenir  la  dissolution 
complète  de  ce  premier  dépôt  ;  Thyposulfite  de  chaux  doit 
rester  en  léger  excès. 

Quand  le  liquide  est  devenu  clair,  la  vapeur  d'eau  est  admise 
dans  le  serpentin  et  la  température  portée  à  5o*,  60  et 
même  70"*.  La  liqueur  se  colore  successivement  en  Jaune  paille, 
jaune  citron,  jaune  orange  et  enfin  en  rouge  orangé  très-vif. 
On  arrête  le  courant  de  vapeur,  on  remue  doucement  le  liquide, 
la  réaction  se  termine  et  la  couleur  atteint  son  maximum  d'in- 
tensité. 

Si  Ton  continuait  à  élever  la  température,  on  passerait  par 
toutes  les  nuances  intermédiaires  entre  le  rouge  orangé  et  le 
noir  brunâtre. 

Le  dépôt  terminé,  on  soutire  la  liqueur  claire  de  chlorure 
de  calcium,  chargée  d'acide  sulfureux  et  on  la  conduit  sur  du 
sulfure  de  calcium  et  de  roxysulfnro,  de  manière  à  produire 
de  nouvel  hyposulfite. 
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Les  eaux  mères  servent  jusqu'à  vingt  ou  trente  fois«  après 
quoi  elles  sont  trop  chargées  de  chlorure  de  calcium. 

Le  vermilloD  est  écoulé  sur  un  filtre  en  toile»  lavé  et  séché 
au-desBOQS  de  60*. 

li  est  assez  peu  altérable  au  contact  des  acides  étendus, 
loais  les  alcalis  caustiques  l'attaquent  plus  ou  moins  énergi- 
qaement.  A  100"  il  se  transforme  en  sulfure  noir  ;  il  se  mélange 
très-bien  avec  la  céruse,  qu'il  ne  noircit  pas ,  même  apr^s 
quelques  années.  Ce  sera  comme  couleur  à  Thulle  que  le  ver- 
millon d*aatimoine  pourra  trouver  ses  plus  prochaines  appli- 
cations. 


i3*  Sur  une  variété  de  V oxyde  de  Chrome^  par  M.  Guiguct. 


Tiré  AuBipertoire  de  ehimiêj  par  M.  Barreswil,  page  108  ;  et  d'an  Rapport 
de  M.  SalTélai.  Sociéié  d'eneooragemeot,  page  32 1.) 

On  calcine  h  5oo*  dans  un  four  à  réverbère  un  mélange  do 
trois  parties  acide  boriqUe  et  une  partie  de  bichromate  de 
potasse,  fait  avec  une  certaine  quantité  d*eau. 

Il  se  dégage  de  Tcau,  de  l'oxygène  ;  il  se  produit  un  borate 
double  d'oxyde  de  chrome  et  de  potas^se.  Ce  borate  résiste  à 
la  température  de  l^opération  ;  mais,  lorsqu'on  vient  à  reprendre 
les  matières  par  l'eau,  il  se  décompose  en  borate  acide  de 
potasse  soluble  et  sesquioxyde  de  chrome  qui  s'hydrate,  et 
dont  la  composition  correspond  à  la  formule  Cr'0',aI10. 

Cet  oxyde  est  ensuite  broyé  sous  l'eau  et  donne  un  très-beau 
vert  émeraude.  Les  eaux  de  lavage  sont  évaporées  et  traitées 

par  l'acide  chlorhydrique,  de  manière  à  régénérer  de  l'acide 
borique. 

\k'  Sur  un  nouveau  verl  de  chrome^  par  M.  Arnaudon. 

.  Répertoire  de  chiwUe,  page  201.  ) 

On  prend  à  peu  près  parties  égales  de  bichromate  de  potasse 
et  de  phosphate  d'ammoniaque  neutre  cristallisé,  ce  qui  repré- 
sente sensiblement  leurs  équivalents  :  soit  128  phosph.  et 
i/ii9  bicbrom.  On  les  mélange  intimement  en  les  dissolvant 
dans  le  moins  d'eau  possible  à  rébuUitîon  et  évaporant  Jusqu'à 
consistance  de  bouillie  peu  épaisse»  de  façon  que  la  matière 
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prenne  en  masse  solide  par  le  refroidissement.  Cette  masse,  con- 
cassée en  petits  morceaui,  est  introduite  dans  un  vase  à  fond 
plat  et  chauffée  au  bain  d*huile  jusqu'à  180*.  On  soutient  le  fen 
une  demi-heure  sans  dépasser  200**.  U  se  dégage  de  Peau  et  iw 
peu  d'ammoniaque.  Quand  la  masse  est  devenue  verte,  on 
arrête  Topération,  on  lave  à  Peau  chaude,  et  on  obtient  pour 
résidu  une  poudre  verte  impalpable.  La  composition  de  ce 
vert  n*est  point  encore  déterminée  ;  M.  Amaudon  y  a  conatat6 
une  notable  proportion  d'acide  phopthoriçue. 


i5*  Sur  le  blaMhimenU  par  MM.  Firhizv-Didot  et  Barruil. 

(  Répertoire  de  éMw^,  page  457.) 

Le  blanchiment  de  la  pftte  à  papier  par  le  chlorure  de 
chaux  est  activé  par  riniervention  de  Vacide  carbonique. 

Le  gaz  acide  carbonique  est  introduit  au  sein  du  liquide  qui 
contient  le  chlorure  et  la  matière  à  blanchir;  il  déplace  Tacide 
hypochloreux. 

Le  générateur  d*acide  carbonique  peut  être  un  foyer;  les 
gaz  de  la  combustion  sont  dans  ce  cas  purifiés  ;  ils  traversent 
trois  réservoirs  laveurs  en  partie  remplis  d'eau,  un  réfï'igérant 
et  un  épurateur,  pourvu  intérieurement  de  claies  en  osier, 
garnies  de laineetde moussehumide où s^arrêtentles poussières. 
Au-delà  de  cet  épurateur  est  une  pompe  aspirante  et  foulante, 
qui  après  avoir  déterminé  le  passage  des  gaz  dans  les  précédents 
appareils,  les  refoulent  à  travers  un  dernier  laveur,  dans  on 
tube  nourricier.  De  ce  tube  partent  des  tuyaux  munis  de 
robinets;  chacun  d'eux  communique  avec  des  espèces  de  ser- 
pentins percés  de  trous  et  placés  au  fond  des  cuves  de  blaiH 
chiment. 

L'acide  carbonique  est  ainsi  distribué  selon  les  besoins,  de 
la  même  manière  qu'on  distribue  la  vapeur  d'eau. 


16*  Analysée  de  monnaies  chinoises,  par  M.  A.  Genth. 

{Journal  of  the  Franklin  inttilute,  tome  XXXTI ,  page  361.) 

M.  A.  Genth  a  analysé  un  certain  nombre  de  monnaies  chi- 
noises de  l'espèce  dite  tschen  ;  ces  monnaies  sont  mouléesi  elles 
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ont  an  eeatre  un  troa  carré  où  Ton  passe  an  cordon  pour  les 
réunir  en  chapelet  ;  leur  valeur  est  d*environ  o  fr.  09. 

Les  monnaies  5,  7  et  9  sont  de  Tespèce  appelée  patec  ou 
patêque& 

D*  I.  ii»2.  ii«3.  n»4.  n®  5.  n*6.  u*7.  n'é. 

CaÎTre....  63,M  <0,»f  55,58  5»,14  S9,98:î  «0,19  59,88  51, M 

Eltin 1,M  0,M  C,SS  S.TI  l,3M  1,81  T,W  Ml 

Plomb..  .  .  .  6,(n        1,56  1»03  t,40  t«WT  &,SS  31,42  iS,3S 

Ziac 30,34  S5,0S  33,74  39,63  33,114  3l,57  0,59         tr. 

Fer 1,3S  3,37  3,38  4,83  3,103  1,34  0,38  1,36 

C&balt  .  .  .  .  tr.       tr.  »  tr.  •  »  »  o,33 

Niekel ....  •     .     •  8,34  8,17  8«U3  »  8,18        tr. 

Argent ....  »         tr.  »  tr.  0,068  •  tr.  o,03 

Anenie.  ...  »          »  8,44  •  tr.  »  '    tr.          > 

AntiiDwiie .  .  •         >  3,31  »  •  »  tr.         ». 

98,84     100,00      99,30      99,87     100,20      100,74     100,32      99,88 

N*  1.  Jaune  de  bronze  pftle,  cassure  récente  grisâtre,  très- 
cassant,  grain  fin. 

N*  s.  Couleur  analogue,  alliage  non  homogène,  grain  moyen- 
nement fin» 

K*  5.  Jaune  bronzé ,  grain  fin ,  peu  altérable  à  l'air.  Den- 
âté  :  S,i!i97- 

N'il.  Conlenr  et  grain  analogues,  facilement  altérable,  cas- 
ant 

if*  5.  Gonleur  bronzée,  cassure  grisâtre.  Densité  :  8,552. 

N*  0.  Couleur  bronzée  au  dehors  et  dans  la  cassure.  Den- 
lité  :  8,i66. 

H*  7*  Matière  non  homogène  formée  d'un  alliage  gris  et  d*un 
alliage  rouge  rempli  de  petites  cavités,  cassant,  facile  à  entamer 
au  couteau.  Densité:  8, 5 17. 

N*  8.  Analogue  au  précédent.  Densité  :  9,000. 


17*  S»  la  dureté  det  métaux  et  des  alliages^  par  MM.  F.  Gragb 

Caltert  et  Richard  Johnson. 

{Mémoénêâêla  SoeUté  lit,  il  phU,  de  ManehetUr,  vol. XV.) 

Le  principe  sur  lequel  les  auteurs  ont  fondé  leurs  expériences 
est  la  résistance  à  la  pénétration.  Le  corps  pénétrant  est  un 


ot 
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poinçon  d'acier,  en  forme  de  pyramide*  de  7  millimètres  de 
long  sur  5  millimètres  de  large  k  la  base;  la  largeur  est  réduite 
à  1,95  millimètre  à  Textrémité  qui  s^appuie  sur  le  métal. 
Dans  chaque  expérience  on  s'arrangeait  de  manière  à  obtenir 
une  pénétration  de  3,  5  millimètres,  dans  un  espace  de  temps 
d'une  demi-heure  ;  ce  qui  était  obtenu  pour  les  diverses  ma- 
tières sous  Taction  d'une  charge  correspondante*  progressi- 
vement ajoutée  à  l'extrémité  d'un  levier. 

Les  métaux  examinés  se  sont  rangés  dans  Tordre  suivant  : 

FoDte  grise,  n«  3  à  l'air  froid ,  do  SUffordihire.  .  1.000 

Acier 95S? 

Fer  fergé  fabriqué  avec  li  fonte  ci-dessat 94s 

Plaiine 375                 « 

Cuivre  pur 30i 

Aluminium 271 

Argent  pur 208 

Zinc 183 

Or 167 

Cadmium i08 

Bismuth 5% 

Eiain , 27 

i*lomb 16 

Allia gti  de  cuivre  etde  xinc. 


FORMULES. 


ZnCuS 

-  Cu* 

-  Cu» 

-  Cu« 

-  Cu. 
Cu  Zni. 

-  Zii» 


COMPOflTIOfl. 


DUBITft  GOMMBBC 

à  Mlla  d«  la  foott  prlM  =  I.MO. 


ColTre. 


87,95 
79.S6 
74.48 
66,06 
49,32 
32,74 


7Aoc. 


obtenoa. 


17,0S 
20,44 
25,52 
33,94 
50,68 
67,26 


427.0» 
468,75 
468,75 
412.92 
604,17 


Ui4orlqDa  (*)• 


280,83 
376,82 
270,04 
261,04 
243,33 


_  2n« Y^*  alliages  se  sont  brisés  avant  d'avoir  été  pénétrés 

—  Zn*  '.'..'.  .  .  .  )  *  ^»*  millimétrés. 


(')  La  dureté  théorique  s'obtient  en  associant  par  le  ciTcul  les  duretés 
respectives  des  métaux  constituants,  d'après  la  rè^/e  arithmétique  dite 
d'alliage. 


Il  y  a  Heu  de  remarquer  que  les  alliages  contenant  une  forte 
proportion  de  cuivre  sont  beaucoup  plus  durs  que  les  métaux 
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eoDstiUiinls»  et  sartont  que  cette  dureté  croît  avec  la  propor- 
tion de  xfnc,  métal  le  moins  dur,  pourvu  toutefois  que  Ton  ne 
dépasse  pas  la  teneur  de  5o  p.  loo  de  zinc.  L'alliage  plus  riche 
en  zinc  devient  très-fragile. 

L'alliage  CnZn  mérite  une  attention  particulière;  il  doit 
certaioement  être  considéré  comme  un  composé  chimique 
défiai;  il  peut  cristalliser  en  prismes  d'un  demi-pouce  de  lar- 
geur, extrêmement  flexibles;  sa  couleur  est  aussi  riche  que 
celle  d'un  alliage  à  90  p.  100  de  cuivre. 

La  qualité  de  cet  alliage,  eu  égard  &  son  prix,  est  mise  en 
évidence  par  les  résultats  d'expériences  faites  sur  plusieurs 
laitons  et  alliages  cuivre,  zinc  et  étain  du  commerce. 

Alliagu  de  cuivre  et  d*ê(ain. 


fORMULU. 


CllSllS  . 

—  Sq»  . 

—  Sns, 

—  Sut 

—  Sn. 
SoCiiS 

—  Co3 

—  Ca* 

—  Ca» 

—  CaW. 

—  Cu" 

—  Ctt», 


COaPOtlTION. 


GalTie. 


».T3 
ll,M 
15,21 
21,31 
S4,98 


» 
88,97 

91,49 
93,  IT 


Klitn. 


90,27 
88,14 
84,7^ 
78,79 
65,02 


88,33 

95,71 

104,17 

185,24 


51,87 
59,50 
08,75 
84,79 


» 
9 


§6  font  brisét. 


» 

11,03 
8,51 
6,88 


916,66 
772,92 
603,08 


357,08 
270,88 
279,16 


Les  chilTres  précédents  font  ressortir  le  peu  de  dureté  des 
alliages  à  excès  d'étain  ;  on  voit  aussi  que  Taddition  de  cuivre, 
métal  très-malléable,  rend  Talliage  cassant;  ainsi  GuSn'  n'est 
pas  cassant  tandis  que  Gu  Sn  est  fragile,  quoique  ne  tenant  que 
i/i  p.  100  de  plus  de  cuivre. 

Les  alliages  suivants  sont  fhtgiles.  Jusqu'à  Sn  Gu*^,  qui  est 
presque  aussi  dur  que  le  fer. 

Les  auteurs  remarquant  la  dureté  donnée  au  cuivre  par 
Fassociation  à  ce  métal  du  zinc  ou  de  Tétain,  ont  cherché  si 
les  alliages  zinc  et  étain  présenteraient  une  dureté  plus  que 
théorique.  Sept  alliages  préparés  entre  les  limites  Zn  Sn*  et 


TOHE  XVn,  1860. 


34  EXTHAITS  DE  CfilMIE. 

Sa  2ii**  ont  tous  donné  un  résultat  InTorse  ;  c^est-inllre  Que 
la  dureté  théorique  remporte  sur  la  dureté  obtenue. 

jiUiagês  de  plomb  et  d^éimêni 


G0II»0UTI01I. 


FORHDLEft. 


PbSn* 
Sn« 
But 

Su* 
Sn. 
SoFb> 
PbS 
Pb* 
Pb« 


Plomb. 


Élali 


3«,1S 

fS,9f 

30,S7 

69,4S 

M,M 

6S,01 

40,13 

88,18 

63,78 

86,22 

17,89 

99,11 

84,09 

15,9i 

87,57 

13,43 

89,80 

10,30 

a^amsm 


•vatTé 


obtenne. 


4i,6f 
40,02 
89,S3 
96,04 
30^8 
96,04 
38,12 
36,04 
92.92 


tho4riqM. 


99,H 

38,88 
99,83 

90,09 
10,77 
18,19 
I7,&S 
17,08 
16,77 


TRAYAUX  DU  LABOftATOIfiS  DB  GIAMORT-FERRAIID.       U 


COMPTE  RENDU 

DBSnATAUX  D0  lAfiOllATOIllE  DE  CHIMIE  DE  CLERMOIIT-PERRAND, 

DE   l856  A  1869  (l). 

Par  M.  TOURNAIRE,  iDgéni«ar  des  mines. 


WKmBwm  de  ^loHb  et  argent. 

Les  filons  qnl  renferment  de  la  galène  plus  ou  rooins  argen- 
tifère sont  très-multipliées  dans  les  montagnes  granitiques  ou 
gneissiques  de  la  France  centrale.  Malheureusement,  parmi 
ces  filons,  ceux  qui  sont  riches  ne  sont  qu'en  petit  nombre, 
et  généralement  ils  présentent  une  grande  irrégularité  d*al- 
lare,  et  aux  colonnes  minérales  succèdent  de  longs  passages 
stériles  on  très- pauvres. 

Presque  tous  les  essais  suivants  ont  été  faits  par  voie  sèche, 
en  fondant  dans  des  creusets  en  terre  une  partie  de  minerai 
avec  deux  parties  de  carbonate  de  soude  desséché  et  en  ajou- 
tant au  mélange  quelques  clous  en  fer.  On  a  généralement 
opéré  sur  iS  grammes  de  minerai.  Les  culots  de  plomb  d'œuvre 
ont  ensuite  été  coupelles. 

Les  résultats,  donnés  d'une  manière  uniforme  pour  chaque 
essai ,  indiquent  les  quantités  de  plomb  d'œuvre  et  d'argent 
obtenues  rapportées  à  100  parties  de  minerai,  et  la  proportion 
d'argent  que  renferme  une  partie  du  plomb  d'œuvre. 


1*  Scklamm  retiré  des  boues  ténues  qui  se  déposent  dans  la 
grande  rigole  d'écoulement  des  eaux  troubles  de  la  laverie 
de  Rosier  (concession  de  Roure,  district  de  Pontglbaud). 

Les  parties  superficielles  de  ce  dépôt  argileux,  qui  se  trou- 
vent &  fleur  d*eau  et  qui  sont  léchées  par  les  petites  vagues 
produites  par  le  vent  ou  par  les  variations  de  vitesse  du  cou- 
rant, preooent  souvent  une  teinte  bleuâtre,  qui  est  duc  aune 
concentration  des  particules plombeuses  età  un  lavage  naturel. 

(1)  Lef  travaux  exèeatés  pendant  la  période  1856-K8  n'ont  pu,  par  suite  da 
eircenstaneet  parlieallères,  être  publiés  à  leur  date-  C. 
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Le  môme  effet  s'observe,  après  chaque  pluie,  sur  les  boues  qui 
proviennent  du  curage  de  la  rigole.  Aucune  partie  de  ces  boues 
n'est  ramenée  à  la  laverie,  et  la  faible  quantité  de  matières 
plombeuses  qu'elles  contiennent  est  perdue. 

L'échantillon  examiné,  présentant  une  nuance  légèrement 
bleuâtre,  a  été  retiré  de  la  surface  des  dépôts.  A  cause  du  peu 
de  richesse  de  la  matière,  Tessai  par  voie  sèche  a  été  fait  sur 
5o  grammes. 

Il  a  donné  pour  loo  parties  : 

Plomb  <rœavre.  Arfenl.  TiMor  •■  arrent 

5,25  0,OtM  0,M37S 

Après  digestion  dans  l'acide  nitrique  à  une  douce  chaleur  et 
filtration,  la  matière  soumise  A  Tessai  a  perdu  8,3  p.  loo  de 
son  poids.  Si  Ton  supposait  que  la  partie  dissoute  fût  unique- 
ment de  la  galène  et  renfermât  toute  la  galène,  on  en  dédui- 
rait une  teneur  en  plomb  de  7,9  p.  loo.  Mais  les  boues  des 
eaux  troubles  renferment  aussi  une  certaine  proportion  de 
pyrite  de  fer;  car,  dans  la  liqueur  nitrique  filtrée,  Tammo- 
nlaque  a  fait  naître  un  précipité  fortement  coloré  en  rouge. 


1*  Galène  de  Chaîeldon. 

Près  du  bourg  de  Ghateldon,  qui  est  situé  au  nord-est  du 
département  du  Puy-de-Dôme,  et  au  pied  de  la  chaîne  des 
montagnes  du  Forez,  aflOeure  dans  la  roche  granitique  un  filon 
où  Ton  a  trouvé  quelques  fragments  de  galène  et  qui  a  jadis 
été  un  peu  fouillé  dans  la  vallée  du  Vauziron. 

L'échantillon  essayé,  non  recueilli  sur  le  filon  lui-môme, 
mais  donné  par  un  cultivateur  dont  la  maison  est  voisine,  est 
un  fragment  de  galène  massive  mêlée  â  une  gangue  argileuse 
blanchâtre.  Il  a  produit  à  Tessai  : 

Plomb  d'oorn.  Arfont.  Toooar  on  trient 

4b  plomb  d'œntre. 

40,7  0,0267  0,00066 


3*  Galène  du  Chambon. 

Plusieurs  filons,  renfermant  du  quartz,  de  la  baryte  sulfatée 
et  de  la  galène  en  noyaux  et  rognons  massifs ,  se  voient  dans 
un  ravin  granitique ,  près  du  hameau  de  Voissière,  commune 
du  Ghambon ,  à  rentrée  de  la  gorge  de  Ghandefour  et  sur  le 
revers  oriental  du  massif  des  montagnes  du  Mont-Dore. 


D£  GLBRMOlfT-FKR&AlfD.  3; 

Ces  filons  ont  donné  lien,  pendant  les  années  i856  et  1867,  à 
des  travaux  de  recherches  assez  importants,  qui  n^ont  pas  fait 
décoavrir  on  gtte  susceptible  d^une  exploitation  profitable,  bien 
qu'on  y  ait  trouvé  un  assez  bon  nombre  de  rognons  de  galène« 
Cette  galène,  en  morceaux  massifs  et  à  grandes  lames ,  est  gé- 
néraiement  associée  à  la  baryte  sulfatée.  Divers  essais  des  mi- 
neraisduChambon  sont  mentionnés  dans  les  précédents  comptes 
rendus.  One  nouvelle  épreuve  sur  un  fragment  massif  avec 
gangue  barytique  a  donné  : 

Plomb  d'œ«tre.  Artent.  Teienr  •■  âr|«Di 

da  plomb  d'œoTN. 

57,3  0,OOM  0,00006 


4*  Galène^  avec  pyrite  de  fer  et  gangue  quartxemet  danfiée 
comme  venant  de  la  commune  d'Orcival  (Puy-de-Dôme). 

Le  filon  d^où  Péchantillon  devait  provenir,  selon  le  dire  de 
la  personne  qui  me  Ta  remis,  a  été  postérieurement  visité  par 
moi.  On  ne  voyait  dans  ce  filon,  sur  lequel  avait  été  fait  un 
commencement  de  recherches,  que  quelques  veinules  d*anti- 
moine  sulfuré  et  point  de  galène»  et  il  est  fort  probable  que  le 
morceau  présenté  a  été  pris  sur  les  mines  de  la  concession  do 
Jioare. 

L*aa8al  s  donné  : 

Plomb  d'moTio.  Argont.  Tmieor  êo  arfont 

dn  plomb  d'oBOTro. 

27,S  0,1147  0,00420 


5*  Galène  du  filon  de  baryte  mlfatée  de  la  Bagatelle,  commune 
de  Salzuit  (arrondissement  de  Brioude,  Haute-Loire). 

On  a  exploité  sur  une  vaste  échelle  ce  filon,  pour  en  extraire 
la  baryte  sulfatée.  Il  appartient  au  terrain  gnelssique  et  mica- 
flchisteux. 

La  baryte  est  associée  au  quartz,  qui  parait  devenir  plus 
abondant  à  mesure  qu*on  pénètre  plus  loin  des  affleurements. 
On  y  trouve  disséminés  quelques  petits  cristaux  de  galène  à 
facettes  brillantes. 

Un  échantillon,  pris  parmi  les  plus  riches  en  plomb,  a 
donné  : 

Plomb  d*miTf«.  Argoat.  Toneor  oo  arteni 

do  plomb  d^œnvre. 

32,9  0,1001  0,OOSOT 
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6**  Galène  de  la  commune  de  Mazerai-Aurouze  (Haute-Loire). 

Quelques  fouilles  superficielles  ont  été  faites  dans  la  com- 
mune de  Mazerat-Aurouze^  sur  des  filons  à  gangue  de  baryte 
sulfatée  et  de  quartz,  qui  renferment  de  la  galène  dissémiaée. 

Ge  gisement  appartient  au  terrain  gneissique. 

Les  essais  consignés  dans  le  tableau  suivant  indiquent,  sauf 
)e  dernier,  de  très-fortes  teneurs  en  argent 

KAtore  da  miaeral.       Plomb  d'œurre  obtenn      Arf«nt  irooTé     TaiMar  M  «iMl 

povr  100  parilef .        poar  100  parties,    dn  plomb  d'œaTra. 

Galène  mâlée  de  blende  /  »o,s  o,960i  0,005i7 

noire \  48,1  0,^862  0,00595 

Galène  k  faceltes  brii-  j  32, S  o,266S  o,oo820 

lantes.. |  32,7  0,2910  o,oo890 

Galène  très-fine 24,7  0,0050  0»00263 


7*  Galène  en  petite  cristaux^  dans  une  gangue  de  quartz , 
irouf)é0  iur  un  affleurement  de  filon ,  dans  un  ra^in  au- 
dessous  de  la  mine  d^ antimoine  sulfuré  de  Freycenei  (ilinite 
dei  communes  d*Ally  et  de  Blassac,  Haute-Loire). 

Monb  Cnarte.  Argvat  Teacvr  •■  «nul 

da  plomb  d'oBavre. 

15,2  0,09S3  0,00914 


8*  Galène  de  la  commune  et  de  la  coneesêion  de  Chazplles 

(Haute-Loire). 

Les  filons  explorés  auprès  do  Qhazelles  ont  tous  été  attaqaés 
dans  les  profonds  ravins  de  la  rivière  de  Desges  ou  de  ses 
afQuents,  et  sont  contenus  dans  les  terrains  gneissiques  et  mi- 
caschisteux. 

Les  échantillons  essayés  renferment  de  la  galène  à  ftoettes 
9M8W  Urges,  et  ont  pour  gangue  la  baryte  sulfatée,  le  quarts 
et  le  feldspath. 

Deux  essais  ont  donné  : 

Ploa*  4*cittTffb  AifMiL  TeiMor  M  argant 

da  plomb  d*o»arr«. 

42,9  9JSti09  0,00070 

23,9  0,0366  0,00153 


9*  Galène  des  environs  de  Monistrol^êut^^Loite. 

m 

Dans  la  partie  du  nord-est  du  département  de  la  Haute-Loire, 
qui  comprend  les  cantons  de  Monistrol ,  de  Saint-Didler«  de 


M  GUiifOin:*rBBiuaio#  Sq 

Bm  en  BM0et|  0t  qui  mt  priaelpalement  foraée  de  terrains 
graoitlqaei»  se  voient  des  traces»  considérables  en  quelques 
points  y  d'anciennes  exploitations  de  minerai  de  plomb  qui 
remontent  an  siècle  dernier. 

Psnm  les  débris  qui  sont  restés  accumulés  près  des  anciennes 
fouilles,  on  trouve  beaucoup  de  fragments  de  galène  à  grandes 
lames  et  à  cristaux  cubiques,  beaucoup  de  blende  brune  et 
quelques  petits  cristaux  de  pyrite  cuivreuse.  lia  gangue  est  le 
quartz  et  le  sulfate  de  baryte. 

Yoioi  les  résultati  de  plustenrs  essaie filits  sir  ms  Briserais: 

iànéà¥ 
ïi,i  OjèàU     0,00035 


a«Tl«  an-deMOQS  de  (  Galène  eobiqae .  «f  ee 
Ghurt«lo«aé  (cm-  I  bleods  et  poiStt  pfri* 
mane deSaiBl-Pal-  i  teux  :  Kangae  de  quarti 
es  Mms.  (    et  d«  VàA^  «Ulfalée. 


La  Borto  CwBioione 


ryiëêUl 
Galène  cabiqae ,  blende  ] 

gangue  quariaeuM.      / 

\    sue  qaarlfaiiM.  ) 

Ma  i  Galène  cubique ,  gangue  î  4g  ,         a  aaao    a  AMiii 

*^ f      de  baryte  tntraièe.      /  *'•'         •»'•■•    ••^^" 

t  Galène  etbique  él  Sfên- 1 
de  :  gangue  de  banrle  I  tl,0         0,0030     0,00010 
et  do  quartai  1 

Célodb  la  nfeUé^\ 
dana  les  raTina  de  j 

la  rtrièro  do  Se- (Galène masiire;  gangue  1  ., .        «m m    amu^oa 
saiae  (  cMmnno  £  quarUouâo:  f  "»*        ^'^^^    •**^** 

de  Saint -Perrèel-  1 
d'Aaroare).  / 


10*  Minerai  deê  envirom  ie  Molèdet  (Cantal). 

Des  échantillonq  renfermant,  dans  une  gangue  quartzeuse, 
de  la  galène  en  petits  cristaux ,  de  la  blende  en  plus  grande 
quantité  et  de  la  pyrite  de  fer  ont  été  remis  au  laboratoire 
comme  provenant  des  environs  de  Molèdes,  village  situé  près 
des  Umifes  des  départements  du  Cantal  et  du  Puy-de-Dôme,  sur 
le  revers  méridional  des  montagnes  du  Céaalier. 

Ces  échantillons  ont  été  essayés  pour  plomb  et  argent. 

On  a  obtenu  sur  deux  prises  d'essai  : 

PlOBb  d*9«Tre.  Artant.  T««««r  al  «it«at 

On  i^lomb  a 'flMvre. 

7,1t  0»09f  0,00i50 

n»7  0,057  o,oono 


4o 
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Un  trolsièine  essai ,  qui  a  été  fait  en  grillant  préalablement 
le  minerai»  et  en  le  fondant  a?ec  on  flux  réductif  et  avec  un 
clou  en  fer,  a  donné  : 

n«ab  COMYTO.  Affnt  TtMOT  M  irgMl 

ém  ptoak  C«Mfn. 
14,6  9,m  OiMSOO 


11*  MneraU  de  Magnae  (canton  de  Ghaudesaigues,  Cantal). 

Des  travaux  de  recherches  ont  été  exécutés,  en  i858  et  iSSg , 
sur  des  filons  contenant  de  la  galène  et  de  la  blende,  auprès  du 
village  de  Magnae  et  dans  des  ravins  aboutissant  à  la  rivière 
trè&-encaissée  de  Dès.  Ces  recherches  ont  conduit  à  la  décou- 
verte d*une  riche  colonne  de  galène,  sur  laquelle  un  puits 
vertical  a  été  creusé.  On  a  aussi  trouvé  une  masse  de  blende 
assez  importante. 

Ce  gisement  avait  autrefois  donné  lieu  à  des  fouilles  dont  les 
traces  subsistent. 

Il  appartient  aux  terrains  gneissiques  et  micaschisteux.  Di- 
vers échantillons  ont  été  essayés  pour  plomb  et  argent. 


PrOTCMBM 


Puits  principal  de 
recaerehcs. 


Nttwt  4M  éohtBUUoM.  I^St 


/GaléiM  massive  à  grandes) 
f«6es,  «Tec  gangue  quart-  > 
lense.  -1 

U 

là 


grandes  faces,! 


Travaux  voisins  du 
[puiis  principal. 


Travaux  voisins  de 
l'ancienne  mine 
de  Magnae. 


Galène  à 
avec  un  peu  de  blende  et  ' 
de  pyrite  de  fer;  gangue  t 

auarueuse.  j 

éne  terne  avee  blende  ) 
dans  une  gangue  quari- } 
seuse.  ) 

Galène  terne  en  quelques  i 

Kinis  ailleurs  à  faces! 
illanies,  mélèe  de  bien- 1 
de  et  d'une  très -petite/ 
quantité  de  pyrite  de  fer;  \ 
gangue  quarisense.  j 

Galène  avee  pyrite; gangue  ) 
qaarueuse.  ) 

W.. 

Blende    brune ,   avee  fa- 1 
léne;  gangue  quartseuse.  f 

Galène  massive  à  larges 
faces,  très- peu  de  gan- 
gue quartieuse. 

m; 

Blende  brune  et  galène 
larges  faces. 
M. . 


49,27  0,0337  0,00006 

S1,8T  0,0400  0/>0077 

SS,SS  0,04S3  0,|M077 

35,S3  0,0320  0,00124 


*} 


10»53  0,0t93  0,00113 

18,B0  0,0167  0,00080 

I4,i3  0.0100  0,00071 

29,33  0,0067  0,00023 

2,40  0,0043  0,00054 

65,00  0,0300  0,00046 

64,33  0,0333  0.000S2 

35,S3  0,0187  0,00053 

38,93  0,0193  0,00050 


Dfi  CLBRMOMT-P£RRANO.  4l 

On  a,  eo  ontre,  recherché  si  la  blende  de  Magnac  est  argen* 
tiière,  eo  en  fondant  un  fragment  bien  exempt  de  galène  avec 
un  mélange  de  lltharge  etde  nitre,  et  en  coupellant  le  culot  de 
plomb  obtenu*  Le  résultat  djB  Texpérience  a  été  négatif. 


is*  Galène  de  Chappes  (commune  de  Ferrières,  canton  du 
Mayet-Montagne,  département  de  TAllierj. 

Le  gisement  de  Ghappes  a  donné  lieu  à  des  recherches  en 
i858,  et  les  échantUlons  essayés  ont  été  remis  par  Texplorateur. 

Us  renferment  de  la  galène  à  lames  grandes  et  brillantes 
dans  une  gangue  formée  de  quartz  etde  chaux  carbonatée  cris- 
tallisée. 

Trois  prises  dressai  ont  donné  : 

Ftoab  «rsarra. 

58,33 
52,53 

51.33 

i3*  Galène  du  fUon  d'Fitreiture. 

Le  filon  d'Estreiture,  sur  lequel  une  galerie  d*exploration  a 
été  oorerte*  afBeure  sur  la  rive  droite  de  la  Dordogne,  dans  le 
département  de  la  Gorrèae,  que  cette  rivière  sépare  en  cet  en- 
droit du  Puy-de-Dôme.  La  roche  encaissante  est  le  gneiss  ou 
le  micaschiste. 

Nalart  dw  éehaatlUoat  mtêféê.  Ploab  Ait«ot.     Ttator  «n  argiat 

da  plonb  d'œoTra. 

Galéoe  eDtiéreiDont  maisiTe 7i,SS  0,01T3  0,00034 

Gflléoo  ouMiTO  «foe  btryto  talfâtéo.      60^         o.oioo         o,oooi7 


AriMl. 

0,0307 
0,0350 
0,0330 

TaiMor  «n  «rgvBt 
da  plooib  d*«a«ra 

0,00003 
0,00007 
0,00065 

lie  Galène  dee  envirom  de  Moutiers  (Savoie). 

Cette  galène  est  en  cristaux  petits  et  brillants,  dans  une 
gangue  de  quartz  blanc. 
Trois  prises  d'essai  ont  donné  : 

fkttàb  d'aaTia.  ArfOOL  Taoeor  ea  arianC 

da  plomb  d'otarra. 

33,8  0,020  0,00000 

24,0  0,035  0,00146 

21,17  0,047  0,00107 
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i5*  Fufnéeê  plomb9u$€$  eondeméêt  âânê  la  grande  galerie  fut 
eonduit  à  la  chêminéB  générale  h»  gû%  été  fourneaux  d0  la 

fkmderie  iê  plomb  9i  argent  de  Pontgibaad. 

* 

Les  essais  ont  été  faits  en  fondant  les  substances  plombeuses 
avec  un  flux  composé  de  carbonate  de  soude  môle  à  un  dou- 
zième de  charbon  pulvérisé  et  avec  un  clou  en  fer. 

Les  résultats  sont  rapportés  à  loo  parties  de  fumée  dessé- 
chée. 

n«ab  d*oiirrt.  Atfaat.  Tratar  m  aritBl 

da  plomb  d'fliMTrt. 
70,39  0,02S2  0,00030 

Util  0,0  ISS  0,00021 

73,83  0,0137  0,00019 

Ces  essais  montrent  que  les  fumées  condensées  ont  une 
faible  teneur  en  argent,  tandis  que  les  minerais  traités  à  Pont- 
gibaud,  qui  provenaient  entièrement  des  mines  des  conces- 
sions de  Roure  et  de  Barbecot  lorsque  les  échantillons  ont  été 
pris,  avaient  une  forte  teneur,  et  produisaient  un  plomb 
d'œuvre  dont  la  richesse  moyenne  en  argent  devait  au  moins 
être  estimée  à  o,oo35o. 


Mturai  dé  plombt  argent  et  cuivre  de  Banson  (Puy-d»>D6me). 

Ces  minerais,  qui  ont  été  Tobjet  de  recherches  asseï  impor- 
tantes  dans  les  ravins  de  la  rivière  de  Miouse,  au-dessous  du 
village  du  Banson,  se  composent  de  galène  argentifère,  féoé- 
ralemeni  disséminée  en  petits  cristaux,  et  de  pyrite  cuivreuse. 
Leurs  gangues  sont  le  quartz,  le  feldspath  et  la  baryte  sulfatée. 

Les  filons  appartiennent  au  terrain  gneiaaique  et  se  trouvent 
à  peu  près  sur  la  direction  prolongée  des  principaux  filons  ex- 
ploités dans  la  concession  de  Roure. 

Les  échantillons  ont  été  essayés  par  la  voie  humide  et  par  la 
voie  sèche.  Nous  rapporterons  d'abord  le  résultat  des  essais  de 
la  première  sorte. 

1*  La  poudre  porphyrisée  provenant  d'un  échantillon  riche 
qui  contenait  ^  la  fois  de  la  galène  et  de  la  pyrite  de  cuivre,  a 
été  traitée  par  Taeide  nitrique  concentrée.  Une  bonne  partie 
du  plomb  est  restée  Indissoute  à  Tétat  de  sulfate  avec  la 
gangue.  Ge  résidu  de  Tattaque  a  été  mis  en  digestion  avec  une 
dissolution  de  nitrate  d'ammoniaque  et  lavé  avec  le  même 


réactif  employé  en  grande  qaantité  pour  dlaaoudre  le  aulfate 
de  plomb.  Le  lavage  a  été  continué  jusqu'à  ce  qne  l'eau  paMée 
sur  le  ûltre  ne  se  troubl&t  point  par Thydrogène  sulfuré,  et  le 
dépôt  restant  ayant  été  ensuit»  fondu  avec  du  flux  noir  n*a 
prodoit  aucun  bonton  plombeux.  Le  plomb  dissout  dans  le  ni- 
trate 4'ammoniaque  a  été  précipité  k  l'état  de  suif ure  par  Phy- 
drogëne  sulfuré  et  dosé  h  Tétat  de  sulfate.  Le  même  réactif  a 
précipité  à  la  fois  le  cuivre  et  le  plomb  contenus  dans  la  diss>o- 
Intion  nitrique  provenant  de  la  première  attaque.  Ces  derniers 
sBlltarea  ont  6té  transformés  en  iulfatee  par  Tacide  nitrique  et 
IMde  Bulfurique,  et  une  seconde  partie  du  plomb  a  pu  être 
séparée  par  iiltration.  Le  cuivre  a  été  précipité  à  Tétat  d'oxyde 
noir  par  Ja  potasse  en  exeèa.  La  liqueur  potaasique  ayant  en- 
core retenu  en  dissolution  une  petite  quantité  de  plomb,  qui 
avait  été  entraînée  aveo  le  cuivre  à  cause  de  la  faible  solubilité 
de  sulfate,  on  Ta  de  nouveau  précipité  par  Thydrogène  sul- 
ftaré.  Eofin  le  peroxyde  de  fer»  séparé  des  sulfures^  qui  était 
resté  dans  la  liqueur  nitrique ,  a  été  précipité  par  l'ammo- 
niaque. 
On  a  ainsi  trouvé  : 

Gangoa «1,9 

Fer 10,9 

Plomb 39,0 

Soufre,  periei,  ete 30,s 

100,0 

3*  Une  prise  d'essai ,  obtenue  en  broyant  un  asseï  grand 
nombre  de  fragments  recueillis  dans  un  tas  de  minerai  con- 
cassé, qui  était  emmaganisé  sur  la  mine,  a  été  analysé  de  même 
et  a  donné  : 

QâDgua 66.0 

CuWre 4,7 

Plomb 5,4 

Soufre,  perle»,  olc 13,0 

100,0 

3»  Dans  un  fhigment,  d'une  richesse  excédant  la  teneur 
moyenne,  le  cuivre  et  le  fer  ont  seuls  été  dosés,  et  on  a  trouvé 
pour  loo  parties  ; 

Cuivre 8,97 

Fer 8,»S 

à*  Enfin,  un  autre  échantillon  qui  contient  de  la  pyrite  cul- 
Treuse  et  du  cuivre  sulfuré,  sans  galène,  a  été  traité  par  l'acide 


44  TRAVAUX   DU  LABOBATOlItE 

nitrique,  qui  a  dissout  les  parties  métalliques;  puis  le  cuivre  et 
le  fer,  séparés  par  Thydrogène  sulfuré,  ont  été  dosés  &  Tétat 
d*oxyde,  et  on  a  obtenu  : 

Gangue  quarlieust  et  TeldspaUiiqoe.  44,73 

Guirre ^ 21, it 

Fer * 17,00 

Soufre,  elc 17,10 

100,00 

La  plupart  des  essais  par  voie  sèche  ont  été  faits  pour  plomb 
et  argent,  en  fondant  le  minerai  avec  deux  parties  de  carbo- 
nate de  soude  et  une  addition  de  fer»  puis  en  ooupellant  les  cu* 
lots  plombeux. 

Les  résultat»  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Teneor 
Natwe  dM  tehaaUUoiit  eswyéf .       Plomb  d'œsTN*     Argwt.       Sô  p toîS 

d'OBDTM. 

Galène  afeopyrile:  gangue  bary tique.       22.70  0,0794  o,0035 

Galène  à  grains  flnt,  avec  quelques 

erislaux  de  plomb  carbonaû  et  un 

peu  de  pyrite 17,80  0,0338  0,0019 

lâ 14,3      0,0315     0,0022 

U 12,1      0,031S     0,0026 

Galène  en  petits  cristaux,  sans  pyrite, 

disséminée  dans  du  quartz 28,5  o,0940  0,0040 

Galène  avec  pyrite.  (Le  culot  de  plomb 

était  cuivreux  et  pour  le  coupeller  il 

a  fallu  faire  une  addition  de  plomb 

pauvre) 14,S  0,0658  0,0046 

Minerai  de  faible  teneur,  analysé  par 

vote  humide  sous  le  n^  2.  (Même  ob- 
servation que  ci-dessus  pour  le  culot 

de  plomb.;  La  coupellaiion  a  laissé 

un  bouton  rouge  et  scoriflè ,  et  U  a 

fallu  ajouter  du  plomb  pauvre  pour 

dégager  le  bouton  d'argent 9,55  0,0S44         0,0057 

L'échantillon  cuivreux,  dont  l'analyse  par  voie  humide  est 
rapportée  au  n*"  A,  a  été  essayé  par  fusion  avec  du  flux  noir, 
après  grillage.  On  a  obtenu  17,03  p.  100  de  cuivre  rouge  mal- 
léable. 


Bournonite  de  Montmeillant  (département  du  Cher). 

Le  fragment  de  petites  dimensions  qui  a  été  remis  au  labora- 
toire était  de  couleur  grise,  d'un  éclat  métallique  assez  bril- 
lant, et  à  peu  près  exempt  de  gaogue.  U  ne  montrait  pas  de 
formes  cristallines. 


DE  CXEAMORT-FEHRAND.  4^ 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  cet  échantillon  ont  en 
seulement  pour  but  d^en  déterminer  Tespèce  minérale  et  de 
doser  le  cairre. 

Au  grillage,  ce  minerai  a  répandu  des  fumées  blanches 
abondantes  et  a  en  même  temps  exhalé  l'odeur  de  Tacide  sul- 
fureoi.  Fondu  après  grillage,  avec  un  flux  réductif,  ii  a  donné 
un  calot  plombeux,  aigre  et  cassant,  qui  a  pesé  53,5  p.  loo.  Ce 
calot  n*a  pu  se  coupeller  complètement  qu*à  Taîded^une  addi- 
tion de  plomb  pauvre,  dans  la  proportion  de  60  p.  100.  Tout  a 
été  absorbé;  mais  la  coupelle  a  pris  la  couleur  rouge  brune  de 
Foxyde  de  cuivre* 

Le  minerai  porphjrisé  a  été  attaqué  par  Tacide  nitrique 
concentré  qui  a  lai^  un  résidu  blanc,  tandis  que  la  liqueur 
s^est  colorée  en  bleu. 

L*acid3  cblorbydrique  concentré  et  chauffé  n*a  dissout 
qu^une  faible  partie  du  résidu  de  Tattaque,  et  a  ensuite  aban- 
donné, par  le  refroidissement,  quelques  petites  paillettes  cris- 
tallines de  chlorure  de  plomb  ;  cette  même  liqueur  chlorhy- 
drique  ayant  été  étendue  d'eau  ;  il  s^est  produit  un  dépôt  blanc, 
preuve  de  la  présence  de  Tantimoine. 

Le  cuivre  a  été  précipité  de  la  liqueur  nitrique  par  un  cou- 
rant d*hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  a  été  repris  par  Tacide 
nitrique,  qui  a  laissé  un  peu  de  sulfate  de  plomb  indissout ,  et 
Je  cuivre  précipité  par  la  potasse,  employée  en  excès,  a  été 
dosé  à  rétat  d*oxyde  noir.  Ce  dosage  a  accusé  une  teneur  en 
cuivre  de  11,8  p.  100. 


Âtinerais  de  cuivre  de  la  concession  d*Azerat  (Haute-Loire). 

Le  minerai  d*A2erat  consiste  en  grains  et  fragments  de  pe- 
tites dimensions,  que  Ton  trouve  sur  les  limites  de  la  plaine  de 
Brioude  et  sur  les  bords  de  la  rivière  d'Allier,  à  la  base  d'un 
terrain  de  grès  et  schistes  rouges  qui  repose  sur  la  roche  gra- 
nitique. 

Des  recherches,  commencées  en  1859,  ont  fait  découvrir  des 
fragments  plus  gros  et  plus  nombreux  que  ceux  qu'on  ren- 
contre à  la  surface.  Ce  sont,  pour  la  plupart,  de  petits  cy- 
lindres allongés,  principalement  composés  de  cuivre  sulfuré, 
et  recouverts  d'une  mince  enveloppe  charbonneuse  où  Ton  re- 
connaît la  structure  d'écorces  de  branches  d'arbustes.  D'autres 
fragments  sont  des  plaques  courbes  «  présentant  également 
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une  croûte  de  charbon.  Les  uns  et  les  autres  proyiennent  de 
débris  végétaux  fossilifiés.  Outre  le  cuivre  sulfuré,  quelques 
échantillons  contiennent  du  cuivre  carbonate  vert. 

Deux  fragments,  l'un  de  cuivre  sulfuré,  l'autre,  moins  riche, 
de  cuivre  sulfuré  mêlé  de  cuivre  carbonate,  ont  été  analysés  et 
essayés  par  voie  sèche. 

Pour  faire  Tanalyse,  la  substance  métallique  porphyrtséea 
été  attaquée  par  Teau  régale.  Dans  la  dissolution ,  le  cuivre  a 
été  séparé  par  Thydrogène  sulfuré,  et  Tammonlaque,  après 
expulsion  de  ce  gaz,  a  précipité  du  peroxyde  de  fer  mêlé  à  une 
petite  quantité  d^alumine  qui  avait  été  dissoute.  Le  cuivre  a 
été  dosé  à  Tétat  d'oxyde  noir.  Le  fer  et  Talumlne,  après  nou- 
velle dissolution  dans  Tacide  chlorhydrique ,  ont  été  séparés 
par  la  potasse. 

Les  essais  par  voie  sèche  ont  été  faits  en  fondant  le  minerai, 
préablement  grillé,  avec  trois  parties  de  carbonate  de  soude 
intimement  mélé'de  i/is  de  son  poids  de  charbon  pulvérisé. 

On  a  ainsi  obtenu,  par  voie  humide,  pour  le  premier  mU 
nerai: 

Silice  et  argile 6,t5 

CoWre a«,8o 

Fer 3,11 

De  ces  résultats,  on  déduirait  la  composition  suivante,  en 
admettant  que  tout  le  cuivre  soit  à  Tétat  de  protosulfure 
(  Cu* .  S  ),  et  le  fer  à  Tétat  de  bisulfure  (  Fe .  S*,  composition  de 
la  pyrite}. 

Silice  et  argile 6,1$ 

Svlfore  de  eaivre .- g3,Tt 

Sulfure  de  fer 4,61 

Charbon ,  matières  Tolaiilea 8,4« 

ioe,M 

La  voie  sèche  adonné  58  p.  100  de  cuivre  rouge,  bien  mal- 
léable. 
Pour  le  second  minerai,  Tanalyse  a  donné  : 

Silice  et  argile 8,03 

Cuivre 44,4T 

Fer 7,ii 

Soufre  y  acide  carbonique  etoiygène,  charbon,  etc.  39,92 

100,00 

et  Fessai  a  produit  ho  fi  p.  100  de  cuivre  rouge. 


DE  eUsftlIOflT-PBAMANb*  ^7 

Pjfriiâ  à$  fer  de  la  concestion  de  plomb  de  Chanelles 

(Haute-Loire}. 

le  propriétaire  de  cette  conoessioa  a  remis  un  échaatUlon 
de  pjrite  jaune  de  (ûft  à  belles  et  larges  lames  cristaUines  el 
eiempt  de  gangue,  en  demandant  qu'il  fût  essayé  pour  or» 

L'essai  a  été  fait  en  fondant  la  pyrite  arec  un  peu  plus  de 
dsnx  fois  son  poids  de  nitre  et  quinie  fois  son  poids  de  litharge» 
et  en  eoupellant  le  culot  de  plomb  obtenu*  Le  résultat  a  été 
négatif. 


Pyrite  du  Piémont. 

L'échantillon  soumis  à  l'analyse  est  une  pierre  massive,  à 
aspect  métallique,  de  couleur  bronzée,  présentant  quelques 
irisations  à  la  surface,  et  très-peu  mêlé  de  gangue  quartseuse. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  ^,37. 

Au  grillage,  il  répand  Todeur  de  Tacide  sulfureux,  sans 
traees  d'odeur  arsenicale,  et  prend  la  couleur  rouge  do  per- 
oxyde de  fer. 

11  se  dissout  aisément  dans  l'acide  nitrique  en  ne  laissant 
qu'un  faible  résidu  quartzeux.  L'hydrogène  sulfuré  ne  noircit 
point  ia  liqaeur  acide.  L'ammoniaque  y  donne  un  abondant 
précipité  de  peroxyde  de  fer,  et  après  séparation  de  ce  préci- 
pité, le  sulfhydrate  d'ammoniaque  brunit  très-légèrement  la 
liqueur,  et  l'ébuUition  avec  la  potasse  produit  un  trèe-petit 
dépôt  floconneux  de  couleur  claire  qui  noircit  par  la  calcina- 
tion.  Ces  deux  dernières  réactions  témoignent  de  la  présence 
d'une  fort  petite  quantité  de  nickel. 

L'analyse  a  donné: 

Qmm 9^ 

Fer 5«,4 

Nickel 0,2 

Soufre  doté  par  différence 35,5 

]00,M 

Le  eompositlon  de  ee  minerai  est  celle  de  la  pyrite  magné- 
tique. L'échantillon  était  cependant  sans  action  sensible  sur 
l'aiguille  aiteantée. 
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XineraU  de  fer. 

Les  minerais  de  fer  examiDés  aa  laboratoire  ont  tons  été 
analysés  par  voie  humide,  et  beaucoup  d'entre  eux  ont  été 
essayés  par  voie  sèche.  Les  analyses  se  sont  faites  d*ane  ma* 
nière  uniforme.  Les  échantillons,  qui  renfermaient  tous  le  fer 
à  rétat  de  peroxyde,  ont  été  attaqués  par  Tacide  chlorhy- 
drique.  On  a  précipité  Toxyde  métallique  par  Tammonlaque; 
et  lorsque  la  gangue  renfermait  de  Targile,  on  Ta  ensuite  sé- 
paré, au  moyen  de  la  potasse,  de  la  petite  quantité  d'alumine 
dissoute  pendant  Tattaque.  Pour  plusieurs  échantillons,  on  a 
dosé,  dans  le  résidu  insoluble,  la  silice  et  Talumine  après  une 
attaque  au  carbonate  de  soude  dans  le  creuset  de  platine. 

Les  résultats  obtenus  sont  mentionnés  dans  les  tableaux  sui- 
vants: 


1*  Minerai  des  envirom  de  Saint-Sauves  (Puy-de-Dôme). 

Ce  minerai  est  à  cassure  conchoîde  et  à  éclat  résineux*  Sa 
couleur  est  celle  des  hématites  brunes.  Il  est  très-dur  et  raye 
le  verre.  Son  gisement  parait  subordonné  à  des  nappes  basal- 
tiques. 

11  a  été  analysé  sur  la  demande  du  directeur  du  haut-four- 
neau du  Gbavanon  (Gorrèze),  où  il  pourrait  être  transporté  sans 
trop  grands  frais. 

Deux  échantillons  ont  donné  : 

Peianteor  spécifiqoe 3,43         2,S7 

Silice OT»7  67,8 

Peroxyde  de  fer 20,8         2S,9 

BâU 10,5  6,8 

100,0        100,0 
Quantité  de  fer  correfpondaol  aa  peroxjde .  .    18,6'         18,0 

Ge  minerai  est  trop  pauvre  et  beaucoup  trop  siliceux  pour 
pouvoir  être  employé. 

d*  Minerai  des  environs  de  Sauxillanges  (Puy-de-DOme). 

Fer  oxydé  hydraté,  mélangé  d*argile  et  de  grains 
quartzeux  : 

Gangue 6.8 

Peroxyde  de  Ter 83,i 

Eau 10,1 

100,0 
Quantité  de  Ter  rorrespondanie  au  peroxyde. .  .     f>7,6 
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3*  Mineraiê  du  Lembron. 

On  appelle  Lembron,  dana  le  département  du  Pay-de*D6m6, 
un  bassin  dont  la  forme  est  à  peu  près  circulaire ,  et  qui  est 
compris  entre  les  montagnes  des  environs  d'Ardes  et  une  série 
de  collines  à  couronnements  basaltiques.  Ce  bassin ,  que  tra- 
verse la  Gouze  d^Ardes,  débouche  dans  la  vallée  générale  de 
TAllier,  à  8  kilomètres  au-dessus  d'Issoire,  au  point  où  est 
située  la  petite  ville  de  Saint<jermain-Lembron. 

Le  terrain  de  formation  tertiaire  est  presque  partout  com- 
posé d*argile  sableuse  rouge&tre.  En  quelques  points ,  surtout 
sur  les  pentes  qui  s'adossent  aux  ruches  cristallines,  ces 
argiles  notablement  ferrugineuses  ont  une  teinte  rouge 
très-Tive. 

Auprès  du  village  de  Madriat ,  et  des  hameaux  de  la  Bou- 
langèi^  et  des  Brugères,  plusieurs  petits  plateaux,  formant 
une  asses  grande  superficie  totale,  sont  couverts  d'une  couche 
sableose,  dont  les  grains,  tantôt  assez  distants  les  uns  des 
autres,  tantôt  plus  serrés,  sont  plus  ou  moins  fortement 
cimentés  par  du  peroxyde  de  fer  hydraté.  lia  richesse  moyenne 
de  cette  coQChe  ferrugineuse  est  très- variable,  en  général 
médiocre,  pirfoia  asses  grande.  L'épaisseur  du  banc  varie 
aussi  de  3o  centimètres  à  i*,5o  et  jusqu'à  a  mètres.  A  cette 
coQcbe,  on  trouve  quelquefois  subordonnée  une  argile  conte- 
nant des  grains  ferrugineux  ;  on  y  trouve  aussi  quelques  échan- 
tillons d'hématite  pure. 

La  proximité  du  bassin  houillerde  Brassac  donne  de  l'Intérêt 
à  l'étude  de  ce  gisement 

Voici  les  résultau  des  analyses  et  des  essais  qui  ont  été  faits 
sur  ces  minerais  : 

N»  I.  N«  2.  N«  3. 

lllQM«i  HInenI  .Hénatil« 

KAtai*  4m  BlDcnlf.  4*Mp«ct  MrrMX.        en  fralnf  bruoc. 

A  poMtiArt  à  pooMlèrt  av«c  irralu 

roart.  roiife.  quartMox. 

PeMolearfpéeiflqoc »  »  a.»? 

GaagiBe(MHceet  alamine) 2s,3  55,0  a4,T 

Peroxjde  de  fer eo.S  30,6  54,0 

Eaa 10,5  7,8  10,3 

Perte o,9  o,o  i.o 

100,0  100,0  100,0 

Quantité  de  fer  correspondante  au 

paroxyde  trooTé 43,9  25,4  37,4 

Ponte  oblenne  par  Tewai  de  la 

^oie  aéche 42,7  »  26,3 

TOME  XVU,  i86o.  fi 


U  tftÀVAtX  DU  UÈOlLAtOIftfi 

Dana  les  essais  par  voie  sèche»  le  minerai  n*  i  a  été  fondii 
arec  «5  p.  too  de  carbonate  de  chaux.  La  fonte*  qui  a^est  biea 
rassemblée  en  culot»  était  traitée  et  résistante  an  choc»  La 
scorie  était  bien  vitrifiée  et  de  couleur  peu  foncée. 

Le  minerai  n*  3  a  été  fondu  avec  sç  p.  toc  de  carbonate  de 
chaux.  La  fonte  obtenue  était  grise  et  très«douee;  la  sccNrie 
était  de  couleur  claire. 


A*  Minerai  de  fet  de  Chamhezfm  (HauteliOire). 

On  a  trouTé  dans  la  commune  de  Ghambezon»  près  Lempdes, 
des  fragments  de  fer  hydroxydé,  à  grains  quartzeux*  indiquant 
la  présence  d'un  mince  lit  de  minerai,  dans  un  terrain  princi- 
palement composé  d'argile  sableuse. 

PflMAteur  ipéei<|iie S,it 

Silice M 

Alnmine i .     9,S 

Peroxyde  de  fer S2,6    ' 

Eaii 4,9 

ioo,o 

Quantité  dé  fer  correB|>ondAiilé  «a  ^rotydé.    tT,S 


• 


Ce  minerai  placé  dans  un  creuset  brasqué ,  avec  8  p.  loo  de 
fondant  calcaire,  a  dooné  un  culot  et  quelques  grenailles  de 
fonte  grise  dont  le  poids  total  a  été  52,8;  scorie  vert  bouteille, 
bien  vitrifiée. 


5*  Minerais  de$  environs  de  Lempdes. 

Vers  le  hameau  de  Tourette,  près  Lempdes,  on  voit  une  éten- 
due de  champs,  assez  limitée  «  qui  est  couverte  de  firagments 
art*ondfs  de  fer  oxydé  hydraté  et  des  chemins  empierrés  avec 
ce  minerai.  Beaucoup  de  ces  fragments  sont  de  petites  dimen- 
sions, d*autres  sont  gros  comme  le  poing  et  quelii|uœ-uli8  attei* 
gnent  la  gi*osseur  de  la  tète. 

Ge  gisement  parait  en  relation  avec  un  petit  lambeaa  d*ar- 
gile  tertiaire,  qui  repose  en  cet  endroit  sur  la  roche  gneia- 
aiqne. 

Les  échantillons,  qui  tous  sont  très-riches,  présentent  dans 
leur  intérieur  quelques  grains  quartseux  ou  feldspathiques. 


J>B  GUailOJKT*F£BAANJ}«  5l 

fin  Yoid  deux  analyses  : 

FeuDianr  spéeiftque 3,&(  3,29 

Gan^ae. 17,33  23,89 

Peroxyde  de  Ter 14,57  69,73 

Eau,  ete 8,io  0.38 

100,00  lOO.OO 

Fer  eorretpondant  au  peroxyde.    Si,l  48,ST 

EiMis  par  )  FoDdflDt  ealcaire  ajouté,    ii  il 

▼oie  gèehe.  I  Fonte  obtenue 48,2S  46,40 

FoBte  blaaehe,  préoeotant  à  la  aarCMe        Fonte  traitée ,  dore 
des  arboretcenees  cristallines.  '  et  résistsnie. 

Ea  qaelqaes  autres  points  des  environs  de  Lempdes»  on 
trouYB  épars  des  fragments  de  minerai  semblables. 
Vua  d^eux  a  donné  : 

Pesanteur  apèciiiqoe 8,40 

^  C Siliee. ».   33,4 

«"«~  jAiuoiiB* «:. 

Peroxyde  de  fer 66,1 

Ban J,1 

100,0 

Fer  correspondant  au  peroxyde 45,8 

Essais  par  |  Fondant  calcaire  ajouté. 15,0 

Toie  sècbe.  \  Fonie  obtenue 38,9 

La  foote  ne  s*e8t  pas  entièrement  rassemblée  en  culot,  et  la 
scorie  contenait  des  grenailles  qui  ont  été  réunies  avec  Taide 
da  barreau  aimanté.  Cette  fonte  était  blanche;  la  scorie  vert 
bouteille. 


6*  Minerai  de  Femai$al  (entre  Lempdes  et  Massiac). 

Auprès  de  Vernassal,  on  trouve  dans  le  gneiss  quelques 
minces  lits  de  fer  oxydé'  hydraté ,  mêlés  de  grains  de  quartz, 
qui  ont  donné  lieu  à  quelques  recherches  superficielles.  Le  peu 
de  continuité  et  le  peu  de  puissance  de  ces  lits  ne  permettent 
pas  de  regarder  ce  gisement  comme  exploitable. 

Pesanteur  spécifique 3,22 

Gangue  quarlzeose 22,2 

Peroîyde  de  fer 68,6 

Eau 9,4 

100,2 

Fer  correspondant  au  peroxyde 47,6 


52  TRAVAUX  DU  LABORATOIRE 

7*  Minerai  de  Comdenetre  (Haute-Loire). 

Fer   oxydé,   hydraté,    mélangé    d'argile  et   de    grains 
quartzeux  : 
L'analyse  a  donné  : 

Gangue 11,8 

Peroxyde  de  fer 7S,S 

Eau 15,0 

100,3 
Ooantité  de  fer  eorrespondant  ao  peroiyde.    so,0 


8*  Minerais  de  fer  de  Na\)es  et  de  Navogne  (canton  de  Bas 

en  Basset,  Haute-Loire). 

Ces  minerais  appartiennent  à  un  terrain  de  formation  ter- 
tiaire, qui  occupe  sur  le  bord  de  la  Loire  le  petit  bassin  de 
Bas  en  Basset,  situé  dans  la  partie  nord-est  du  département. 
Ils  forment  quelques  couches  en  connexion  de  gisement  arec 
des  arkoses  qui  se  montrent  à  la  base  du  terrain  tertiaire,  dans 
la  partie  sud  du  bassin.  Le  reste  de  ce  terrain  est  principale- 
ment composé  d'argile. 

Ce  gisement  a  donné  lieu  à  quelques  recherches  entreprises 
par  des  industriels  de  Firminy.  Le  fer  y  est  contenu  à  l'état 
d'oxyde  hydraté  ;  le  minerai  donne  une  poussière  dont  la  cou- 
leur est  le  jaune  d'ocre ,  et  renferme  beaucoup  de  silice. 

Les  deux  analyses  suivantes  ont  été  faites  sur  des  échantil- 
lons choisis. 

l«  Minenl  de  MsTes.  s«  llln«ral  d«  NaTOffue. 

Gangue 12,3  23,1 

Peroxyde  de  fer 74,0  66,3 

Eau 13,7  11,2 

100,0  100,9 

Fer  correspondant  an  per- 
oxyde  St,S  «>        46,0 


9*  Hématite  hrurït  de  la  Lizolle  (département  de  rAllier). 

La  pesanteur  spécifique  de  ce  minerai  est  5,29. 

A  la  calci nation  il  a  perdu  io,3  p.  100  d'eau. 

Essayé  par  voie  sèche,  eu  employant  le  carbonate  de  soude 
pour  fondant,  il  a  donné  /i8,3  p.  100  de  fonte  blanche 
lamelleuse. 
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Combvttiblet  mtnétm 


Dans  les  divers  essais  de  combustibles  minéraux  qui  ont  été 
faits  an  laboratoire ,  on  a  déterminé  la  proportion  de  matières 
Tolatiles  ou  celle  du  coke  que  produit  la  calcination  en  vase 
clos,  la  quantité  de  cendres  et  le  pouvoir  calorifique  d*après  le 
poids  du  plomb  qui  est  réduit,  lorsque  Ton  fond  i  gramme  de 
combustible  avec,  de  3o  à  &o  grammes  de  litharg e. 


I*  Bouille  de  la  mine  de  Laehaud. 

Le  gîte  de  Lachaud  appartient  à  la  concession  de  la  Vemade, 
dans  le  bassin  houiller  de  Saint-Ëloy. 

Il  produit  une  houille  dure  et  à  longue  flamme,  peu  riche  en 
principes  bitumineux ,  mais  cependant  plus  propre  à  la  fabri- 
cation  du  coke  que  celle  des  autres  gîtes  du  t>a3sin« 

L'essai  fait  sur  un  échantillon  ohoisi  a  donné  : 

Mtiiéres  ToUiiles. , 42,00 

c*.,M..|9*"r« "'« 

t  Cendres 9,08 

■  _ 

100,00 

PloBb  prodoil  par  la  faaion  d'une  ptrUe  de 
bonille  aTeo  la  liibarge 26,3S 

Le  coke  était  d^aspect  argentin,  très-léger  et  friable. 


s*  Houille  de  Bioras. 

Auprès  du  hameau  de  Bioras,  qui  est  situé  sur  le  prolonge- 
ment du  bassin  houiller  de  Saint-Éloy,  et  presque  au  contact 
de  la  roche  gneissique,  affleure  une  couche  de  houille  de 
1  mètre  environ  de  puissance.  Elle  a  donné  lieu  à  des  travaux 
de  recherches;  mais  le  gtte  s'interrompt  à  une  faible  profon- 
deur et  Von  n*a  pu  en  retrouver  le  prolongement.  Cet  a£Qeure- 
ment  est  le  plus  important  que  Ton  connaisse  dans  la  longue 
bande  de  terrain  houiller  qui  fait  suite  aux  exploitations  de  la 
Temade  et  de  la  Roche. 

La  houille  de  Bioras  est  dure,  à  cassure  conchoïde  et  polie^ 
d*un  noir  un  peu  terne,  renferme  des  plaques  brillantes  de 
pyrite  de  fer.  Elle  brûle  avec  une  longue  flamme,  et  avec  bour- 
souflement 
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Calcinée  en  vase  clos  «  elle  donne  un  coke  léger  et  brillant, 

qui  se  raoule  sur  les  parois  du  creuset. 
Trois  essais  ont  Indiqué  les  compositions  suivantes  : 

Pesanteur  spécifique.  .      t,2A  t,36  1,37 


Matières  Yolatiles.  .f.  .    4«,06  42,S  4i,SS 

C^"»»« *M2  »  ,.  g.  44,3    \  „  ,  51.00  I 

Cendres 5,03  i  "'^^  i3,2    }  ^''*  7,4&(  **•*' 

100,00  100,0  100,00 
Plombréduitpar  fusion 
d'une  partie  arec  la 

lilbarge 24,#«  27,ai  SS,68 

Les  oendrea  des  o**  i  et  3  étaient  d'une  couleur  brune  daire  ; 
celles  du  n«  a  étaient  grises. 


S*  ffùuUlê  du  Chambon* 

Cette  houille  provient  d'un  puits  de  recherches,  qui  a  été 
creusé  auprès  du  hameau  du  Ghambon,  dans  la  vallée  de  la 
Bouble,  et  encore  sur  le  prolongement  du  bassin  houiller  de 
Saint-Éloy. 

Les  échantillons  essayés  présentaient  des  veinules  de  charbon 
d'un  noir  brillant,  mêlés  de  veines  plus  ternes,  et  avec  quelques 
plaques  de  pyrite  de  fer.  Ils  donnaient  aa  coke  boursouflé  »  des 
cendres  rougeâtres  ou  rouges. 

Pesanteur  spécjflqae i,48  i,47 

Matières  roliUles *  Sf  3  37,4 

Carbone 40,9  j  ^'•Im.* 

Cendres. 24,8  f  *♦'        i5,sf  '^ 

100,0  •  iod,o 

Plomb  rédoii  paria  fusion  d'une 
parlieaTeeUUUiarg^ 20,49  27,t^ 


à*  HouilU  anihraciteuse  de  la  concesêion  de  MesÈeix  (canton 
de  Bourg-Lastic*  Puy-de-Dôme). 

L'échantillon  examiné  est  à  cassure  conchoîde  et  brillante, 
sans  veine  schisteuse  apparente. 

Cette  bouille  brûle  sans  flamme,  ne  s'agglutine  nullement  par 
la  calcination  en  vase  clos.  La  cendre  qu^elle  laisse  après  com* 
bnstion  est  légèrement  rouge&tre. 
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Deux  prises  dressai  ont  doimé  : 

Peianteiir  spécifique t,SC  iji 

lUtiècts  f  oUtilaii 12,4  i2,5 

C*'*>0"« *3,99  »  84,43  | 

OndfM Mt}^'^         »,oft»^>^ 

Ptomk  ré4MI  M'  li  Min 

(fane  partie  «vee  la  lit&ârge.  32,4f  32,42 


iWB«* 


5*  ffouiUe  âê$  enitfireng  de  Singles  (Pny^de-Mme). 

çb  oombnstsble,  vernie  p%r  m  demaQitear  e^  (xu^pessioP, 
est  à  cassure  concboîde  et  demi-luisante,  il  brûle  arec  une 
tongne  flamme; a  donpé,  par  la  caicinaûon  en  vase  olos,  un 
coke  boursouflé,  brillant  et  trèf-d^r;  a  Caisse  aprè^  combus- 
tion une  cendre  d'une  couleur  bnuiQ  tc^çlaiire.^ 

Se  peaanteor  spéeUlqae  est.  .  ' 1,1 

Deux  essais  ont  donné  i  "'     ' 

Katièret  Totatiree 32, i  si, s 

Geodiea. ^ 5,7  i  ^^'^  MJ*'*' 

100,0  100,0 

Membiédail  parla  fosioiitf'teiie 

partie  aTec  la  liibarge 29,e  3i,i 


G*  Souille  â^Ouêtauillaux  (commune  de  Larodde}. 

Ces  houilles  proTiennent  de  yeines  fort  minces,  qui  ont  été 
trouvées  au  sud  de  la  concession  de  Singles  et  qui  ont  donné 
lieu  à  des  travaux  de  recherches. 

£1108  brûlent  avec  une  assez  longue  flamme,  s'agglutinent 
trè»-bien  par  la  calclnation  en  vase  clos,  laissent,  après  com- 
bustion»  une  cendre  blanche. 

Hoollle  brlUanlt,  HoolUe  tarne 

oÊnmK  an  éclat  crat  al  narraoïa  ; 
diDf  la  eaftnra;  a  donné 

a  donné  un  coke  no  eoka  dar 

trè*-boa««oallé.  «t  biillant 

FHUilevr  spéeiliqoe i,S2 1,46 

lUtièreiTelatilea 80,9 :  .    29,0 

Carbone S5,s  )  ..  .  53,7r.  \ 

CeDdrei is,»!**'* iMsT*'' 

100,0 100,00 

Plomb  rédvtt  par  la  feston  d'une 
partie  aree  la  lltbarge 2&t54 25,07 
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7*  Lignite  d$  Saint'-Sauves. 

11  existe  auprès  de  Saint-Sauves  »  sur  le  versant  nord-ouest 
du  groupe  montageux  du  Mont-Dore»  un  terrain  de  grès  très- 
régulièrement  stratifiés,  qui  reposent  sur  les  roches  gnels- 
siques  et  micaschisteuses,  et  que  recouvrent  les  nappes  d*ori- 
gine  volcanique. 

Dans  sa  partie  supérieure,  ce  terrain  se'  compose  de  grès 
rouges;  à  la  base  des  assises,  les  grès  sont  gris  ou  blancs,  et 
présentent  entièrement  le  faciès  ordinaire  des  grès  boulllers, 
bien  que  la  formation  soit  probablement  postérieure  à  l'époque 
houillère.     • 

Quelques  recherches  entreprises  dans  un  ravin  à  Touest  de 
Saint-Sauves  ont  fait  trouver,  dans  des  grès  gris,  des  plaques  et 
des  veinules  fort  minces  de  charbon  qui,  par  Taspect,  ne  diffè- 
rent pas  de  la  houille. 

Ce  charbon  brûle  avec  une  flamme  longue  et  fuligineuse.  11 
ne  s'agglutine  point  en  coke  par  la  calcination  en  vase  clos.  11 
laisse,  après  combustion,  une  cendre  ferrugineuse,  rouge  et 
très-fusible. 

Sa  pesanteav  spéciflqae  eit i,S6 

L'essai  a  donné  : 

Matières  volalilei 42,60 

Carbone 30,55 

Cendres 26,85 

100,00 
Plomb   rédait  par  Tasion  d'une  partie  de 

charbon  avec  la  Iltharge 16,08 

Ce  combustible,  d'une  très- faible  puissance  calorifique,  rentre 
dans  la  classe  des  lignites  ou  des  stipites. 


8*  Houille  du  parc  de  Frugêrett  (bassin  houiUer  de  Brassac). 

Des  recherches  ont  été  faites  dans  le  parc  de  Frugères  sur 
des  couches  de  houille  dont  les  afOeurements  présentent  des 
traces  d'anciens  travaux. 

La  houille  qui  en  a  été  extraite  est  très-friable  et  à  structure 
nerveuse.  Elle  brûle  avec  flamme;  donne  par  la  calcination  en 
vase  clos  un  coke  très-boursouflé;  laisse,  après  combustion, 
une  cendre  blanche. 
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8a  peuDlear  ipéeiiiqoe  efti lt39 

DeoxeRais  ont  donné  : 

Matières  ToUliles 19,38  19,S0 

Gendfcs 14.95  j'*''      I    17,63)' 

100.00  100,00 

Plomb  rédoit  por  la  fusion 
d'une  partie  de  bouille  4Tec 
la  litharge 26,9  38,i 


9*  Cokes  des  bassins  houillers  de  Brassac  et  de  Langeae^ 
envoyés  comme  échantillons  à  la  fonderie  de  plomb  de 
Pontgibaud,  pour  servir  de  base  à  un  marché. 

Ces  cokes  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

■ia«d«boiiin«  Hin*  de  hoelll*  Buefahoolller 

de  Bottziiort  de  Groft-Mènil  de 

ProTeMiccs  dee  échanUllou.      (banlo  boolller  (beaein  hooiller  LaDgeac. 

de  Braesac.)  de  Braïaae.) 

Poids  de  eendres  laissées  après  )           i5,o  i4.7  16,7 
la  eoffibnstion ,  pour  loo  par-  [  Cendres  rouge  Gendres  roago  Cendres 

lies  de  coke  .  .  .^ )       brique.  brique.  grisèires. 

Plomb  rédoit  par  one  partie  ) 

de  eoke  fondue  avec  la  li- }           28,3  39,0  27,5 

tbarge  


10*  Argile  noire  et  charbon  de  bois  fossile  de  Crouzide 
(commune  de  Monastier»  Baute-Lolre). 

Le  gisement  d'où  proviennent  les  échantillons  envoyés  au 
laboratoire  se  compose  d'assises  d'argiles  grises  et  noires,  repo- 
sant sur  le  granité  et  recouvertes  par  du  basalte  et  par  du  tuf 
d'origine  volcanique  A  l'argile  noire  se  trouvent  mêlés  de  petits 
fragments  de  charbon  de  bols  fossile. 

Par  la  calcination  à  l'air  cette  terre  perd  9.3  p.  100  de  son 
poids  et  prend  une  teinte  légèrement  Jaunâtre. 

Un  fragment  de  charbon  fossile  a  laissé,  après  combustion, 
kfyp.  100  de  cendres. 

11»  Argile  noire  de  Promeyrat^  près  Paulhaguet 

(Haute-Loire}. 

Dans  la  plaine  de  Paulhaguet,  que  traverse  la  rivière  de  So- 
Qouire,  et  dont  le  sol  est  formé  d'une  argile  alluvionnelle  pro- 
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venant  principalement  de  l'érosion  des  couches  tertiaires  voi- 
sines» on  trouve  en  quelques  points  une  argile  DOirOy  assez 
analogue  pour  Taspect  à  celle  qui  accompagne  souvent,  dans 
les  terrains  de  schistes  houillers ,  les  affleurements  des  couches 
charbonneuses.  Les  points  où  cette^  argile  se  rencontre  sont 
proches  des  roches  gneissiques ,  et  la  plaine  de  Panlhagnet  est 
située  entre  le  terrain  houiller  des  environs  de  Brioude  et 
celui  de  Langeac.  Ces  circonstances  avaient  fait  regarder  cette 
terre  comme  pouvant  être  un  indice  de  gisement  houiller. 

Mais  Texamen  qui  en  a  été  fait  a  montré  que  sa  teinte  noire 
est  surtout  due  à  de  Thumus  et  à  des  matières  provenant  de  la 
décomposition  de  substances  végétales. 

Calcinée  à  Fair,  Targile  a  pris  une  teinte  rouge  brique  ;  cal- 
cinée en  vase  clos,  elle  a  fondu  en  scorie  boursoufflée,  en  per- 
dant 23  p.  100  de  son  poids.  Dans  une  nouvelle  calcination 
en  vase  découvert,  cette  scorie  a  augmenté  de  poids,  dans  la 
proportion  i,3  p.  loo,  par  suite  de  la  peroxydation  du  fer 
qu'elle  contenait. 

lo  grammes  fondus  avec  de  la  litbarge  n'ont  produit  que 
5',  11  de  plomb. 

Cette  argile  ayant  été  traitée,  à  diverses  reprises ,  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse,  la  liqueur  potassique  s^est 
fortement  colorée  en  noir;  puis,  ayant  été  saturée  par  Tacide 
chlorhydrique,  a  abandonné  un  précipité  brun-noir,  soluble 
dans  un  excès  d'acide.  Dans  la  môme  liqueur»  l'acide  nitrique 
a  produit  un  précipité  analogue,  mais  beaucoup  moins 
abondant 


ift**  Coke  fabriqué  à  la  mine  de  Lempret  (bassin  houiller 

de  Ghampagnac,  Cantal). 

Ce  coke,  par  une  forte  calcination  en  vase  elos,  a  perdu 
1,5  p.  100  de  son  poids. 

Après  combustion ,  il  a  laissé  iA,6a  p«  loo  de  cendres  un  peu 
grises. 

Une  partie  fondue  avee  la  lithai^e  a  réduit  «9  parties  de 
plomb. 
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i5*  JÊnthradte  de  Dmtuille  (département  de  TAllier). 

Gecoffibastible  est  dur  et  à  cassure  luisante.  Il  ne  s'agglutine 
nullement  par  la  calcination  en  vase  clos.  Il  brûle  ayec  une 
écarte  flamme  et  en  laissant  une  cendre  blanche. 

Sa  pttanlear  «péciflque  est 1,52 

L'essai  a  donné  : 

MtUém  voUtilei 11,95 


PlQal»  rédait  par  ta  furioQ  d'n^o  par- 
la litla 


100,00 


tie  avoe  la  lithargo t4,3l 


%IC  OnwUêê  trmméê  doni  le  jwtte  éé  r$ek0rek$  4$  Sëint" 

Maun^pféà  BmemlU  (Allier). 

Cette  bouille»  qui  renferme  quelques  parties  pierreuses,  est 
à  cassure  brillante  dans  les  veines  pures.  Elle  brûle  avec  une 
tcè&-lQ]pgne  flamme»  ne  s'agglutine  pas  cocppl^tement  par  la 
calcination  eu  vase  clos,  et  laisse»  après  combustion,  de$  cen- 
tre? d*an  bmn  (once. 

Sa  poaaQiom  opéeillqio  m^> i»» 

L'essai  a  donné  : 

Matl^rat  volaUlot 22,0s 

Carltoae 0<l,is 

Ceodres 10.30 


^> 


100^ 


i$*  Bwtm^  de  (a  commune  de  JuUlae  (  arrondissement  de 

Brives,  Corrèxe). 

D'après  IMngénleQf  qui  a  remis  les  éehantillons»  te  gtte  d'où 
cette  houille  provient  présente  ia  coupe  saivanto: 

■•t 

Y«ioa1o  de  hoaille  ao  toit  do  la  eovche.  .  .  0,03 

Kerf  sehUteui 0,18 

Vdnaie  de  bouille 0,i3 

Doviiéme  nerf  Mhisteox 0,15 

lloaille. 0,52 

1,00 
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ÉehantUloa                   ÉfihutQlMi 
apparteMDt                   «ppartMant 
à  la  veine  du  mar.         à  la  Teiaala  4a  UriC. 
PestDleur  spécifique* 1,47 » 

Uatiérefi  volatiles 28,0    . . .  • 16,5 

Coke:  72.0  p^»>^°« *3»'        Coke-  8S  5  <  ***• 

"*"•} Cendres 28,3       *^"'  "•*'  (  4i,» 

100|0     100,0 

Quantité  de  plomb  réduite  par  la  fu- 
sion d'une  partie  avec  la  litbarge. .  •   23 »7 


Vîerres  oaloaîrea  et  chaos. 


Les  pierres  calcaires  analysées  ont  été  attaquées  par  Taelde 
chlorhydriqne.  Le  peroxyde  de  fer  et  Talumine  dissoute  ont 
été  précipités  par  Tammoniaque,  et  lorsque  la  quantité  de  fer 
était  sensible ,  ont  été  séparés  au  moyen  de  la  potasse,  après 
avoir  été  redissous  dans  Pacide.  La  chaux  a  été  précipitée  par 
Toxalate  d*ammoniaque  et  dosée  à  Tétat  de  carbonate  oa  de 
chaux  caustique.  Puis  la  magnésie  a  été  recherchée  au  moyen 
du  phosphate  de  soude ,  et  dosée  à  Tétat  de  phosphate ,  lors- 
qu'elle se  trouvait  en  quantité  appréciable. 

Dans  plusieurs  analyses,  on  a  aussi  recherché  la  proportion 
de  la  silice  et  de  Talumine  contenues  dans  le  résida  inattaqué 
par  Tacide,  en  fondant  préalablement  ce  résidu  avec  du  carbo- 
nate de  soude  dans  le  creuset  de  platine. 


i«  Pierre  calcaire  extraite  cTun  p^iti  creusé  entre  Riom  et 
Clermont,  non  loin  de  la  route  de  Paris. 

Cette  pierre  est  un  peu  grisâtre,  &  cassure  demi-conchoîde. 
Sa  poussière,  calcinée  à  une  forte  chaleur  blanche,  s'agglutine 
en  une  masse  jaunâtre ,  peu  susceptible  de  se  délayer.  Calci- 
née à  une  température  moins  élevée,  elle  donne  une  masse 
moins  consistante ,  qui  peut  être  éteinte  dans  Teau. 

Elle  renferme  pour  loo  parties  : 

Argile ^4  9 

Peroxyde  de  fer iraocs. 

Chaux 3^  g 

Acide  carbonique,  eau.  ...  !  \     .    37*3 

100,0 
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S*  Chaux  de  la  Limagne. 

Les  deux  échantillons  analysés  avaient  été  envoyés  à  la  fon- 
derie de  Pontgibaud,  où  la  chaux  est  employée  comme  fondant 
des  minerais,  pour  servir  de  base  à  un  marché. 

lis  sont  pulvérulents,  d'une  teinte  un  peu  jaunfttre:  sont 
entièrement  attaqués  par  Tacide  chlorhydrique,  qui  ne  laisse 
Indiflsous  qu'un  dép6t  floconneux  de  silice. 

Ils  ont  donné  : 

I*  2* 

Siliee T,2  17,6 

Aloniine 1,8  5,9 

Peroxyde  de  fer i,s  4,9 

Cbaai 57,1  61,7 

Magnésie »  1,9 

Eaa,  acide  carbonique 32,4  8,4 

100,1  iOO,S 


5*  Pierres  caleairei  tendres  des  environs  à'Ambert. 

La  chaux  est  chère  aux  environs  d*Ambert  et  dans  tout 
\e  haut  bassin  de  la  Dore;  car  il  faut  la  faire  venir  de  la 
Limagne,  aucun  gisemient  calcaire  n'étant  exploité  dans  le 
pays  raéme. 

Le  fond  du  bassin  de  la  Dore  est  occupé  par  un  terrain  ter- 
tiaire, qui  est  presque  exclusivement  argileux. 

Les  deux  pierres  essayées  ont  été  trouvées  non  loin  de  la 
Tille  d'Ambert;  mais,  comme  le  montrent  les  analyses,  elles 
sont  beaucoup  trop  argileuses  pour  pouvoir  être  utilisées  dans 
les  constructions. 

Ces  pierres  sont  tellement  tendres  qu'elles  se  brisent  sous  la 
pression  des  doigts.  Leur  couleur  est  blanche  tirant  un  peu  sur 
le  jaune.  Ijeur  poussière,  calcinée  à  la  chaleur  blanche,  s'ag- 
glutine en  un  culot  consistant  : 

!•  2« 

Argile. .  » 38,2  36,2 

Peroiyde  de  fer traces.  traces. 

Cbaux 31,1  3-i,i 

Magnésie 0,1  0,2 

Acide  carbonique,  eao SO,o  3m 

99,4  99^ 
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A*  Calcaire  exploité  au-dessus  de  Chambezon^  canton  de 

Blesie  (  Hattte-Loire  ). 

Ge  calcaire,  comme  tous  les  suivants,  appartient  au  terrain 
tertiaire,  et  repose  sur  des  couches  d*argile  sableuse.  Sa  cas- 
sure est  demi-esquilieuse  ;  sa  couleur  est  blanche,  tirant  un  peu 
sur  le  gris.  11  renferme  quelques  grains  de  quarts  et  quelques 
petites  géodes  de  chaux  carbonatée  cristallisée. 

Sa  pesaataor  tpéctfiqae  esC 3,M 

Sa  composition  ost:  SUico M 

Alonnine 3,0 

Paroiydo  do  for traeea. 

Chaux 42,3t 

Magnésie 3,si 

Àeido  carboDîqao,  oao,  matières  tolatilos.    44,16 

ioo,o« 


5*  CaUaire  de  Greniet'Minitgan  (Hante^Loire). 

Un  banc  calcaire,  qui  à  diverses  époques  a  été  exploité» 
affleure  au-dessus  de  Grenier- Mon tgon,  sous  une  nappe 
basaltique  qui  domine  les  escarpements  de  la  vallée  de  TAlla- 
gnon. 

L'échantillon  essayé  est  à  structure  coitipacte ,  d'une  cou- 
leur blanche,  présentant  à  la  surface  quelques  taches  noires  et 
quelques  dendrites. 

Sa  pesanteur  spécifique  est 2,63 

Silice  et  argile 7,6 

Peroxyde  de  fer  et  do  manganèse traces. 

Chaux 3l«64 

Magnésie 15,44 

Acide  carbonique,  eau 45,32 

100,00 


6*  ÙMHèB  pittres  calcaires  du  bOisin  de  ÉriottdCé 

lano  aonriMiMBl  Cilcain  CtUIrt  «if  Mté  «ilMlif  à  tMMra 

U  balte  diPoifftt.  do  dans  crUUlIlafl, 

É^aBUIloa  Laarlat,  tMcairliraa  fomiantva 

trèa-bUae  aaa-.  da  Bard  ;  btoo  pan  èlaadta 

àt  trèa-par;  logaè*  d'ao  itUao  i  Leada, 

ter  an  npavgrUâtra,       aarlariT* 

ac  à  caaavra  pràcé-  à  cai tara  f  aacba 

aiqalHaaaa.  daat.  aaqaUlaaaa.  4a  rAltlar. 

âéiîM. traMB.  1,D7  6,6T  MS 

llBBipe.  ...  ; 0,13  8,a7  4,37 

Peraxjde  d«  (er.  ....       »  iraces.  3,97  S,tfO 

Chiin 51,0  S4,40  4S,60  4S,I0 

MagiiériA. 0,M  »  >  » 

Acide  cafboBiqve,  eau.    48,44  44,oo  38.80  35,oo 

100,00  100,00  100,00  100,00 


'hdbaiittlWm  dfavgîle  d«  l'^rroudiaoeofBt  d«  Vhiero. 

Les  deux  échantillons  dont  la  composition  est  donnée  ci- 
dessons  ont  M  traités  par  racidechlorhydriqae,  qui  a  dissout 
une  petite  partie  de  Talamine,  le  peroxyde  de  fer  et  la  petite 
quantité  de  magnésie  que  ces  terres  contenaient.  L^alumine  et 
le  peroxyde  de  fer  ont  été  séparés  par  la  potasse  ;  la  magnésie 
a  été  précipitée  à  rétat  de  phosphate  double  ammoniacal.  La 
partie  indissoute  dans  Tacide  chlorhydrique,  composée  de 
silice  et  d*aiumine,  a  été  attaquée  dans  le  creuset  de  platine 
par  le  carbonate  de  sonde* 

t«  Affila 

roaga 

de 

Sarmanilioa. 


!•  Aftil*  rérraataira 

d'Aabusion. 

Tarra  blaoolia .  doaca 

al  flae  au  toachar. 


Siliee 88,0 

jkloiDiBe 81,8 

Peroxyde  de  fer Iraces 

Magnésie triices 

SàiÉ 15,1 


100,0 


54,5 
30,4 

H,4 

ibo.o 


Basalte  du  plateau  des  Barris,  arrondissement  d'Issengeaux 

(Haute-Loire). 

€e  basalte,  qui  est  à  structure  unie  et  compacte,  est  for- 
temeat  magnétique.  Il  fond  aisément  en  émail  noir.  11  perd 
%fi  p.  loo  de  son  poids,  par  la  calcination.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  3. 
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Pour  raoalyser.  od  Ta  attaqué  au  creuset  de  platine  par  le 
carbonate  de  soude,  et  Tattaque  a  été  reprise  par  Tacide 
chlorhjdrique,  qui  a  dissout  les  bases  et  laissé  la  silice.  Dans 
la  dissolution,  après  avoir  ajouté  de  Tacide  nitrique  pour 
peroxyder  le  fer,  on  a  dosé  Talumine,  le  fer  et  la  chaux  par  les 
procèdes  ordinaires  et  Ton  s'est  contenté  de  doser  les  alcalis 
par  différence. 

La  présence  d*une  certaine  quantité  d'acide  titaniqne  a^té 
constatée,  d'abord  par  l'aspect  lustré  du  précipité  de  silice,  et 
la  difficulté  qu'il  a  éprouTée  à  filtrer;  puis,  d'une  manière  plus 
rigoureuse,  parce  qu'ayant.repris  par  l'acide  chlorbydrique  le 
précipité  de  peroxyde  de  fer  et  d'alumine  donné  par  l'ammo- 
niaque, rébullition  a  fait  paraître  dans  cetto  dissolution  un 
léger  dépôt. 

On  a  obtenu  : 

Silice,  mélangée  d'acide  liuniqae 44,(7 

Alamine 2S,(7 

Proioiyde  de  Cer,  mélangé  d'acide  Utanique.  1 4,i3 

Chaui 8,20 

Magnésie traces. 

Alcalis 2,03 

Eau 2,3 

100,00 


Eaux  troublée  des   laveries  de  Rosier  et  de   Mioche 

(concession  de  Roure). 

Quelques  expériences  ont  été  faites  sur  les  quantités  de  ma- 
tières argileuses  tenues  en  suspension  dans  les  eaux  troubles 
des  laveries  où  les  minerais  de  plomb  argentifère  dés  exploita- 
tions de  Roure  et  de  Mioche  (district  des  environs  de  Pont^- 
baud),  subissent  la  préparation  mécanique,  dans  le  but  d'étu- 
dier la  question  de  la  clarification  de  ces  eaux. 

On  a  trouvéparfiltration  qu'un  litre  d'eau  recueilli,  leii  juin 
i856,  à  la  sortie  de  la  laverie  de  Rosier,  contenait  3',3s5  de 
dépôt  argileux  insoluble. 

Cette  eau,  recueillie  au  débouché  de  la  rigole  d'écoulement 
dans  la  rivière  de  la  Sioule,  après  un  parcours  de  a./^oo  mètres 
dans  cette  rigole,  n'a  plus  laissé  sur  le  filtre  que  i%355. 

Enfin,  la  même  eau,  puisée  à  la  sortie  de  la  laverie,  a  été 
laissée  en  repos,  dans  un  tonneau,  pendant  une  durée  de 
i8  heures.  Le  dépôt  qu'elle  tenait  en  suspension  n'a  plus  pesé 
algrs  que  o',  196  par  litre. 
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Le  cblorare  de  bariom,  versé  dans  Teau  filtrée,  a  dénoté,  par 
un  précipité  sensible,  la  présence  de  l'acide sulfuriqae. 

De  Teaa  provenant  du  débourbage  de  la  mine  de  Miocbe , 
recaelllle  en  1 858,  prèsdela  Sioule,  et  après  un  parcoars 
de  s.omf  mètres  dans  nne  rigole,  a  laissé  sur  le  filtre  un  dép6t 
grisâtre  pesant  o',77  par  litre.  Le  chlorure  de  barium  n^a  indi- 
qué dans  cette  eau  qu'une  quantité  e3ctrèmement  faible  d'acide 
sui/oriqne. 


Savx  nuBéndat. 

Eaux  de  jfoddes, 

A  Roddes,  près  Ambert,  est  une  petite  fontaine  d'eau  miné- 
rale froide,  renfermée  dans  un  pavillon,  et  qui,  pendant  Tété, 
se  vend  dans  la  ville  comme  boisson  de  table. 

Une  analyse  de  cette  eau  a  été  faite  sur  quelques  bouteilles 
envoyées  par  le  propriétaire  de  la  source. 

Le  résidu  de  Tévaporation  de  i  litre  i/a,  composé  pour  la 
pluB  grande  partie  de  carbonates,  a  été  repris  par  l'eau  qui  a 
^tisaous  les  sels  alcalins,  puis  par  Taclde  chlorh^drlque,  qui  a 
laissé  un  dépôt  de  silice  indissous.  Dans  la  dissolution  chlorby- 
drique,  on  a  trouvé  et  Ton  a  dosé  par  les  procédés  ordinaires 
da  /er,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  une  très-petite  quantité 
d'alumine.  Dans  la  dissolution  aqueuse,  on  a  reconnu  l'exis- 
tence do  chlore,  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  et  d'une  petite 
quantité  d'alcalis  formée  presque  entièrement  de  soude. 

Dans  le  liquide  réduit  en  volume  par  une  évaporation  par- 
tielle, le  chlorure  de  barium  n'a  décelé  que  des  traces  d'acide 
solfurique. 

On  n'a  pas  aperçu  d'Indices  d'arsenic  en  essayant  l'eau  par 
l'appareil  de  Marsch. 

Pour  doser  l'acide  carbonique,  on  a  d'abord  saturé  d'ammo- 
niaque l'eau  d'une  bouteille,  aussitôt  après  l'avoir  débou- 
chée ;  puis  on  a  précipité  l'acide  carbonique  par  le  chlorure  de 
barium. 

Voici  les  résultats  obtenus  rapportés  à  i  litre,  et  en  admet- 
tant que  les  sels  minéraux  soient  à  l'état  de  bicarbonates  : 

Tome  XVil,  iS6o,  & 
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Résida  salin   laissé  par  l'étaporation ,   la  chaleur 

ayant  été  pcfossée  av  ronge  Éùmism (i*,s40 

QMDUté  d'acMe  earteni^a  an  fokà$ <>,MS 

Acide  earbonique  libre  en  poids o'.ssa 

Acide  carbonique  Itbré  en  roliniiv. é*,43L 


■M 


alWMna ^ ai^B 

Bicarbonaia  alcalin,  praa4|na  eniiérewont  sodiqua.  .  €^^4i 

Cblorare  de  sodium 0^,001 

Sulfate  de  soude traeai^ 

Bicarbonate  de  cbaox Of,02S 

Bicarbonate  de  magnésie o(,oii 

Bicarbonate  de  protoxyde  de  Ter o*,oso 

Il  faut  remarquer  que  la  qdantilé  (Faeîâe  carbonique  trourée 
serait  probablement  plus  graude  si  on  la  dosait  à  la  source 
môme;  et  que  le  résidu  siliceux  Insoluble  a  pu  provenir  en  par- 
tie de  ce  que  les  bouteilles  n^étaîent  pas  parfaitement  nettoyées 
au  moment  du  remplissage. 

On  volt  par  ces  nêsultate  que  Teau  de  Rcddës  est  addUô, 
notablement  ferrugineuse  9  p&x  cliargée  de  sels. 


La  source  d^eau  minérale  de  Ceyssat  n'est  pas  captée»  L^ânar 
lyse  a  été  faite  sur  des  bouteilles  remises  par  un  limonadier  de 
dermont,  qui  se  proposait  d'exploiter  la  source. 

Une  bouteille  évaporée  a  doané  un  résidu  seo  dont  le  poids 
équivalait  à  i«,853  pour  1  litre  ; 

L'acide  carbonique  a  été  dosé  au  moyen  du  chlorure  de  bi^ 
rium ,  comme  il  a  été  dit  plus  haut; 

L'addasuUuriq^e»  à  Pétat  de  sulfate  d9  baryte; 

Le  chlore ,  par  le  nitrate  d'argent  ; 

ba  chaus ,  à  Tétae  d'dxalttto  ;. 

La  magnée,  à  Tétat  (te  phosphate; 

Les  alcalis,  à  l'état  de  chlorure  et  de  sulfates  ; 

L'eau  de  Geyssat  ne  contient  pas  de  fer. 

Yo)cl:f<».ré0«(tat8  de  deux  analysée  ttsppmtês^k  1  lîtt^  La 
manière  dont  les  bouteilles  ont  été  remplies  n'a  pas  été  vérifiée, 
et  il  n'est  pas  étonnant  que  Ton  ait  trouvé  des  nombres  un  peu 
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difEËrents,  qui  concordent  pourtant  asseï  bien  quant  à  la  pro- 
portion des  divers  éléments. 

HearboBala  de  elMox iSi32 

RicarboiMia  de  magnésie Q*,47e 

Selfaie  de  megnétie •  9^,Mf 

Chloriifee  alcâliQS 0*,M4 


BieaTlMBete  de  ebanx i*,< 

Riearbonate  de  magnétie o(,ft$s 

Salfate  de  magoétie o*,493 

Chlorures  alcalins • o'iSU 

Silice,  alamine.  .  •  .  • 0>,0S5 

1^,447 

B^après  ces  nombres,  Teau  de  Ceyssat  est  très-gazeuse,  et 
notablemeit  magnésienne. 


BZTRAnS  I»  MIMiBAIOGIB. 


EXTRAITS  DE  MINÉRALOGIE  C«) 

Par  M.  DE  SÊNARMOMT. 
(  TRATAUZ  Dl  l859*) 


Swr  la  Jalpattê;  par  Breithàupt. 

[Berg.  «.  B%Umm9mmMk9  Zeikm§^  t.  XYII,  p.  is.) 

Argent  sulfuré  cuprifère  de  Jalpa,  au  Mexique.  D*un  gris  de 
plomb  nolr&tre.  Densité,  6,877  ;  6,890. 

s  Af  Ca  Fe      Somme.  Formula. 

lAJU         Tl,ll  t3,l2  0,79  99,98        (  l/4Âgl/4Ca  )8. 


Sur  la  Guayeanite  du  Chili  (mines  du  Guaycana)  ; 

par  M.  F.  FiELn. 

[PkUoiaph*  Magêx.^  U  XYII»  p.  99S.) 

Ca  S  As  Fa,Ag       Somma. 

41,90         Si,i2  I9,t4         tracas.         99,40 

Formule:  .  UjKl^S+Ab^. 

Dureté,  3,5  à  A.  Densité,  A,  59. 


Jnaîy$e  du  mitjnekd  de  Sahla  (Suède)  ;  par  M.  Pottka. 

(Pogg.  Ifiiio/.,  t.  CYII,  p.  303.) 

Contrairement  à  Tassertion  de  M.  Bebnke,  ce  minéral  a  la 
composition  connue,  savoir  : 

s  Fa  As         Sb         Bt      Somma. 

48,96        1,29        0,14 

As 

19,18  84,78  44,11  98,60 

Formule:  FeS^+FeAS». 


(I)  Ces  extraits  no  eamprenneni  pas  les  trsTaax  de  détail  qui  répétant  au 
conflment  sanlemant  das  faits  eonnas. 

Od  n'y  »  mentionné  i|iie  les  descriptions  chimiques  ou  eristallographiqiies 
d'aapèces  minérales  msl  connues,  nooTolles,  on  données  aoauaa  laUas;  sou- 
▼ant.  Il  aat  frai,  fort  A  la  léf ère. 
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L*autear  a  constaté  que  le  mîspickel  à  froid,  et  surtout  à 
rébullition,  décompose  l*eau  avec  ou  saas  le  contact  de  l*air, 
avec  dégac^emeat  ^'hydrogène  sulfuré,  formi^tion  diacide  arSé- 
nieux,  de  protoxyde  de  fer  et  diacide  sulfurique.  Cette  circoa* 
stance  paraît  avoir  cauflé  Terrear  dtt  IL  Behnke. 


Sur  la  chaux  fiuatée  de  fFeierdorf  (Batlère)  ; 

par  M.  8GHÔNBEIR. 

Cette  ebaux  fiuatée,  reiparaw^ble  par  ç(9n  odçur,  renferme» 
d'après  If*  Schônbein^  une  petite  quantité  d'bjpochlorite  de 
chaux.  Elle  décolore  la  solution  sulfurique  d*indigo. 


Analyse  de  Camallite;  par  Siswiet. 

(HHms^  Zéiltehrifi  /Ur  çBte.  Ifâêwrw»,  t.  XI,  p.  SU.) 

CaraaUlte  blanche  de  Stasfurt  : 

MgCl  KCI  Naa         CaOSOt      HO        Somme. 

S6,08  27,41  O,»  1,14       {ll'^]\       «1,14 

Ces  nombres  s'aceordent  avec  la  formule  préeédenuneot 
proposée  :  illgGl  -i-  KCI  +  laHo 


Sur  la  moesBMô;  par  de  Lcca. 

(CvfaplM  IIMillf,  C.  liXfil,  p.  4SI.) 

Prismes  vert  d*eau  associés  à  des  cristaux  de  spath  fluor 
sur  les  parois  des  g^ttea  d*nne  montagne  oaloalre  près  de 
Gerfalco. 

^  GO»      CtO      BrO      GuO      r«K)s        FI       HO      Somme. 

4I,4S       50,08       4,69        0,9S  0,82      trtces.    1,S0  09,SS 

Paraît  être  une  aragonite  colorée  par  du  cuivre. 


Sur  le  xine  hydro^-eetThonate  d'Eipagne;  par  T.  Petbbsbh 

et  £.  Voit. 

[àn%.  âêr  Chm.  Mnd  Pharm.,  t.  CYlll,  p.  48.) 

•  •  •        • 

L'bydro-carbonace  de  Santandef ,  près  GamlUat,  û*a  pas  une 


nnni^tinp  Igff^HMi^.  Ao  awtr^  des  ArJupaHons  fr»i«»  elle 
est  i^râwnUe  j)«r        SZoO,  3CO%  6H0. 

£xpofié  à  une  douce  chaleur*  ce  composé  perd  de  TeAu  et  de 
Fackie  cirbonlque. 

Sur  Valumiane;  par  Biiithaupt. 

(Berg.  mmd  BéîUnman.  ZHI.,  I.  XTII,  p.  5S.) 

fioHate  d^tUuBiae  luihydfe  d'ooe  nine  de  la  Sierrt-Ataa- 
ftem^  au  sud  de  TEspague. 

CrifftaitK  blaocs  microscopiques  probaUeaient  rbomboédri- 
fiSB.  Dweté,  t  à  S.  DenÉité,  3,701  à  9,781.  telat  Titreux. 
P'^pr69  Uçt^ndOrfer  çontieot  0,37  i  o,38  d'alumine. 

ID»mde:  AlHH^aSO*. 


Smr  U  Mmmmrikf  par  Gaaiueii. 

(  Wim.  Maâ,  ÈêHeki$9 1.  ZXTHI ,  p.  S72.) 

Mstaux  à  fkees  striées  et  ttasses  grenues,  léeilenent  cli- 
^les,  couleur  de  rouille,  translucides.  Dureté,  9,7.  Densité, 
9,i5  i  9,18.  De  la  mine  de  Rammelsberg. 

iss  cristaux  appartiennent  an  type  du  ptlsme  oblige  sy- 
métrique :  ' 

SOI  f^KJ»  F«0   ZoO    MdO    CâO    HgO    HO    BMda  iiMl.  S^oine. 
41,14  30,S3   Mt    if87    trace.   û^U   trace.  28,26        0,72  99,17 

U  formule  :         feH^,  ^>+  ilÛSO*-f  lafiO. 


^  la  Mëfnidtê  et  la  Wa^elim;  par  G.  ST^sp^xa- 
^Ma.  ém  Çhtm.  tmé  Mai^«  t.  qx,  ».  us.) 
Kapnicite  de  Kapnik  : 

il«Oi         PbQ»         HO         Fl.         .ScmoM. 
99,59  35,49         34,93       traCM.  190 

Formule:  SAl'O*,  3Pii0*  +  uH0. 

Si  Ton  regarde  le  fluor  comme  accidentel  dans  les  analyses 
de  la  WavelUie,  ta  formule  parait  se  réduire  à 

3Al*0»«  aPbO* -h  13H0. 
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Ces  deux  minéraux,  qui  d'ailleurs  ont  les  mêmes  caractères 
extérieurs,  ne  dllTéreraient  que  par  deux  équivalents  d'eau. 


Sur  Voitéolite  de  Kraizer^erg;  par  M.  Durre. 

(Pogg,  Jimol.,  i.  CIV,  p.  155.) 

Minéral  blanc  terreux  entre  les  colonnes  de  basalte,  et  pro- 
duit de  sa  décomposition  dans  le  voisinage  du  village  de 
Scbônwald,  près  de  Bôbmish-Friedland.  Densité,  2,828.  Atta- 
quable aux  acides. 

Ph.QS      CiO       SeOt      AISQS      Fe>0s       MgO       Cl       HO     Somme. 
34,64       44,76        8.69  6,14  0,51  0,79    tnco.     3,97        98,70 

Résultats  analogues  à  ceux  obtenus  par  Bromeis  dans  Tana- 
lyse  de  Tostéolite  provenant  de  la  décomposition  de  la  dolente 
de  Ostheim  (Uanau). 


Sur  la  îriphilline  de  BodenmaU;  par  M.  CEsteh. 

{Pogg»  Jn».,  t.  GVII,  p.  4S6.) 

Fragments  triés  avec  soin;  gris  verd&tre  clair.  Densité, 
3,5â5  à  3,56 1.  Dans  le  tube  décrépltant,  donnent  uùe  trace 
d'eau  et  noircissent  Fondent  en  perle  grise  au  chalumeau. 

PbO»     FeO     MnO     CaO     MgO     LiO     KO     NaO     SeO    Somme. 

44,19     38,31      5,63        0,76      3,39      7,69      0,04      0,74        0,40        100,05 

3R0,PH0». 


Sur  la  eaîeoferrite  ;  par  J.  B.  Blum.  . 

(Jahrb.  fUr  Xineralogie^  I8S8,  p.  287.) 

Rognons  fibreux  rayonnes,  à  surface  drusique,  avec  un  cli- 
vage facile  et  des  traces  de  deux  autres  clivages  plus  diffi- 
ciles provenant  probablement  du  Rattenberg,  en  Bavière 
rhénane.  Dureté,  3,5.  Densité,  3,53  ;  3,53. 

Translucide  sur  .les  bords;  jaune  de  soufre;  d*un  éclat  na- 
cré sur  les  faces  de  clivage;  poussière  jaune  clair.  Fusible  au 
chalumeau  en  un  globule  noir  altérable  à  l'aimant.  Attaqua- 
ble par  Tacide  chlorhjdrique. 

PbO*       FelQ*       AHOs       GaO       MgO       HO       Somme. 
34,01         34,34  3,90  14,81        3,6S      30,S<  99,17 
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Swr  fvatfM«  minéraux  de  la  mine  de  JUercêdés^  pré$  dh- 

guimbo  (Chili);  par  M.  Field. 

(/mm.  fur  prokt.  Ckem.,  t.  LXXVl,  p.  4S0.) 

Des  cristaux  d'apatite  colorés  en  vert  se  trouvent  vers  le 
haot  de  la  mine;  lis  contiennent  du  cuivre  et  i  à  a  p.  loo 
d*eaiL  On  y  trouve  également  la  tagilite  en  masses  fibreuses 
myonnées,  la  libéthénite  et  des  cristaux  d'un  bleu  turquoise 
composés  de 

CaO        PhOi        C«0        Caa        HO        Somme. 
20,93         ST,<9         S8,64         2,SS  %tï  99^1 


Sur  les  phoiphateê  de  cuivre;  par  Bergemànn. 

(Pogg.  Ànnal.j  t.  CIV,  p.  iM>.) 

La  libéthénite  de  Hongrie  et  la  phosphorocalcite  de  Linz, 
sur  le  Rhin,  contiennent  des  quantités  notables  d*acide  arsé- 
niques 

Sur  la  horaeite  de  Lunébourg  et  la  Staafurtiie  de  Sias$fur(h  ; 

par  J.  PoTTKA. 

(P099.  JmMi/.,  t.  G  vil,  p.  4SS.) 

M.  H.  Jtosearait  trouvé  le  chlore  dans  la  boracite,  MM.  Lud- 
wfg  et  Heintz  dans  la  Stassfortlte. 

La  boracite  et  la  Stassfurtite ,  soigneusement  lavées  et  sé- 
chées  à  100%  ont  la  composition  suivante  : 

CtMg.       MgO        FeO        fioQs         HO      Somme. 

Borteile.  .  .     I0,90         25,94  1,59  62,91  0,55        101,10 

Siassrnrtite.    tojS        36, 1 5        o,4o        60,75         1,05        99,98 

Boracite..  •  •  .    a  (3MgO,/iIK)')  +  MgCL 
stassfurtite.  .  •    3  (3MgO,aBO')  +  MgCl  +  HO. 


Nouvelle  analyse  de  la  Statsfurliie  de  Siatsfurth; 

par  M.  Heintz. 

(Chemitehêi  CentralblaU,  t.  IV,  p.  iso.) 

Cl        Mg        MgO        FtO>        BaOS        HO      Somme. 
S,14        2,94 

10,98      25,74     0,43    91,21    1,61     100 

Formide:  2(3MgOBO>)  +  MgGlHO. 


74  EXTBAITS  M  MUftftAUDGIE. 

Sur  la  titikalziie;  par  W.  KLsniiiSKT. 

[Ckemiseh.  Centralblatt,  t.  IV,  p.  8T0.) 

Ce  minéral,  d*abord  assimilé  à  la  Rhodizite  de  Mursîosk  (Si- 
bérie).  Tient  de  la  côte  occidentale  d*Afriqu«»  et  présente 
avec  le  premier  de  notables  différences. 

Il  est  en  rognons  à  cassure  fibreuse,  d^un  blanc  éclatant. 
Dureté,  1,6.  Densité,  1,99.  Partiellement  soluble  dans  l^u« 
totalement  dans  Tacide  acétique  : 


ou 


BoQS        Cl        SOS        Gao        KaO        BO        Somme. 

U,9i        1,S3         0,50         14,02        10,13         37,40  100,39 

Borate  de  ehaax CaOBOS  +  3H0 4o,M 

Borax. MaO,  2BO»  +  loRO S2,9i 

Cblorare  de  aodiom 3,30 

Sulfate  do  soude  et  de  ma(né«ie 0,88 

Eau SVK 


sur  la  SehrôUeriie  de  Chéroiés  (Alabama)  ;  par  11.  Mallbt. 
(«iiltoi.  Jro«ni.,  3*  lérie,  t.  XXIT,  f.  70.) 

Substance  en  incrustations  ou  stalactites  dans  un  schiste  bî* 
tumineux.  Sans  traces  de  cristallisation.  Cassure  ressem- 
blante à  celle  de  la  gomme;  translucide  ;  de  teinte  faiblement 
brune.  Raclure  blanche.  Éclat  vitreux  ou  peu  résineux.  Cas- 
sure conchoîdale.  Très-frag^e.  Dureté,  5«5.  Densité,  i»97iii. 
Dans  le  tube  donne  de  l'eau  acide.  Blanchit  au  chalumeau^  se 
colore  ensuite,  puis  redevient  incolore,  infvisible.  Fait  gelée 
avec  Tacide  hydrochlorique. 

Schrôtterite  de  Chérokée  selon  Mallet  : 

Û(AP0»)SI0»4-îoH0. 

Schrôtterite  de  Freienstein  (Styrie.  )  selon  SchfOtter  : 

4(Al«0')SiO'+i8HO. 

Dans  la  première,  0,74  p.  100  de  ZnO; 
Dans  la  seconde,  traces  de  GuO. 


Sur  VJuerbachite;  par  R.  Hermanh. 

(BuU.  de  Im  Soe.  dê$  Naiurûliiiêt  de  SfoMou,  U98,  p.  M.) 

Petits  octaèdres  à  base  carrée,  d*un  brun  gris&tre,  d'un 
éclat  gras  peu  pwiaii9é.  Di»^  #,S*  Çensité,  ti^  ^ironvés 
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dans  un  schiste  sUiceuz  près  du  TiUage  d^Anatfrtia,  gonverne- 
mwt  d*£isterûuolaw. 
An^  laténU  86%5o.  Angle  culminant,  131*. 

infQiîbte  fui  cbalumeao  ;  difficilement  soluble  dans  le  bo- 
rax; complétenfent  décomposable  par  Thydrate  de  potasse, 
lorsqnll  est  en  poudre  fine. 

8iO>        ZrOS        F«D      Perte  ««feo.      Somme. 

Ce  minéral  «sf  oii  «Mmn  altéré. 


Swr  la  siémU  ftrMuiMiiie  ée  Frêérikeaern;  pa]^  BBaoEMAHif. 

lPù$g.  4siMi.,'t.  CIV,  p.  lit.) 

Cette  rpphe  mufeno^^  oqtre  ses  minéraux  constituant!,  des 
d^un  minéral  semblable  à  Torthose,  mais  altéré. 


8iOi   AW»  Pesos  CeO    KO    NaO   CeO    MgO   Perte  an  feo.    Somme. 
•1.SS     16,45      1,90      S,08    S»T8    7,50     0,46     1,48  1,04  99,54 

Trace  de  PhO*  et  de  IfnO.  Le  cérium  contenait  da  lauthane 
etdodidljnei 


S^  1$  microelii^;  par  BaaiTBAppr  et  UTBitnôi^ra^. 

Espèce  feldspathiqne  du  type  oblique,  avec  quelques  diffé- 
miees  dane  iae  angles.  De  Kangerdiuarsuk  (Groenland).  Se 
trooTé  avec  la  sodalite  et  l'eudyalite. 

SiOi      APOs      fieW      CtO      IM      »      VtO  Sooutie.   Deatiié. 
IM        iM  0,5        *o,6       trace.      1,3         6,5       100,6     3,58  à  2,6e 


{Sia.  Àm.  «/own.,  2*  série,  t.  XXVI ,  p.  69.) 

* 

On  avait  reconnu  pour  de  Foligolclase  on  minéral  d'abord 
analysé  conime  nnionite  de  B.  SlUiman. 
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L'échantillon  original  a  donné  : 

SiO*        AWi        FeiQt        GaO        MgO        Perle.        S«ium. 
40,61  33,44  0,49  34,13        traeo.  2,33  100,89 

Cette  composition  rapproche  le  minéral  de  la  zoisite. 


Sur  la  pélicanite;  par  Ouchakoff. 

(Jowm.  fiir  prmkt.  Ckem,,  t.  LXXl  V,  p.  354.) 

Minéral  verdfttre  amorphe,  translucide  sur  les  bords  for- 
mant la  base  des  granités  du  district  de  Berditchew.  Insoluble 
dans  Tacide  chlor.  Densité,  a,a56.  Dureté,  3,5. 

Quaru.       Si0>      PbiOi      AliOt      GaO       Fc«0>      MgO       KO       HO 
10,30         58,90  0,10  20,49       trace.        0,39  0,50       0,39      t,SS 

Paraît  proTenir  de  la  décomposition  d'un  feldspath. 


Sur  la  ehaleodite;  par  G.  J.  Brusb. 

(SUUm.  Jowm.,  r  térie,  t.  XXY,  p.  i9>.) 

Substance  en  lamelles  minces,  de  couleur  bronzée,  regai^ 
dée  par  Shépard  comme  un  silicate  hydraté  de  protoxyde  de 
fer  et  de  magnésie.  Se  trouve  à  Stirllng,  près  Antwerp  (Jef- 
ferson  County,  New-York).  Densité,  2,76.  Dureté,  i. 

Moyenne  de  plusieurs  analyses  : 

Si03     Alt0>     Fe<0>     FeO     HuO     GâO     MgO   NaO,KO    HO   SonOM. 
45,99       3,03        30,47       16,47    trace.     0,38       4,56       trace.      9,33      99,91 

Formule  :      afRO,  SiO»)  +  R»0»,  SiO*  +  3B0. 

La  composition  de  la  ehaleodite  est  voisine  de  celle  de  la 
stilpnomélane.  Pour  se  prononcer  sur  Tidentité  de  ces  deux 
minéraux,  il  faudrait  avoir  une  analyse  nouvelle  du  dernier, 
faite  surtout  en  vue  de  déterminer  le  rapport  du  protoxyde  et 
du  sesquioxyde  de  fer. 
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Sur  U  fÊiéiàl  de  earb<m  du  Chili;  par  M.  Fibld. 

{CkêmiUai  Gosellf,  isSB,  p.  104.) 

Masse  d*an  noir  brillant  et  d^un  aspect  analogue  à  celai  de 
la  bouille. 

L  D'une  mine  de  la  province  de  Goquimbo. 
IL  De  Jambillas  (province  de  Goquimbo). 

1.  II. 

MaQS 40,28  18,2 

CaO 24,71               6,5 

SiO» 18,»0  16,6  (*) 

Fe«0».  .'. 6,28  24,6 

HO 15,52                  4,8 

CaO,  Ce« »  28,0 

99,64  98,7 

O  81IM9  tt  lalres  nuitiérei  iofolobles. 


Sur  deux  minéraux  venant  de  VJnde  centrale; 
par  M.  S.  Hâugton. 

{PhUoioph,  IToyos.,  t.  XVI, p.  86.) 

L  Hislopite,   squelette  insoluble  verd&tre  enveloppé  de 
cbaux  carbonatée. 
II.  ifontérite  minéral  feldspatbiquegrisfttre  dans  un  granité 
à  gros  grains  du  Nagpur. 

MgO      FeO       HO      Somme.       Deouté. 
4,90       22,84      11,90  100  2,645 

0,45  >  11,61  99,29  2,319 


SiOa 

AMS 

CaO 

1.    54^9 

4.14 

0,94 

Jl.  65,93 

20,97 

0,30 

Sur  la  miascite;  par  Gagbs. 

(  Jour»,  fi^  proH  Ckem.,  t.  LXXVI ,  p.  63.) 

Ckanz  earboDalée 6T,48 

MasBésie  carbonatée 40,5i  /  SiHce. . .  .  68,18 

Ean  et  natures  organiqnea.  .  .  .     o,24  j  Magnétie  .  28,9 1 

Sq«et«tte fibreux aibesUfome. .     i,59J  Alumine. .  2,1 8 

\  99,27 
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Snt  tes  iUièmêê  i'Urûne;  pitr  M.  SÉftiAttii. 

(Jowm,  flmr  pfki.  ChêU.i  tt  LU  Vit  1^-  lao.) 

Ii*aut6ar  range  duis  œtte  catégorie  lea  miaôraux  saiTaBtB, 
qui»  d'après  lui,  peuvent  être  compris  dans  la  formule 

h^O  SiO>  +  a(R'0>  StO*)  4-  mUO  •f'  nXi 

X  représente  une  molécule  accessoii^  de  compoâitlofi  taf  lablâ. 

L             11.  m. 

Oxyde  d'araae ii,4i             68,4S  5S,ST 

Protoxyde  d'orane. »                   »  38yM 

Osyde  de  bitmaih 86,06              3,07  1,3S 

Peroxyde  de  fer ii,9S              4,S4  i,SS 

Protoxyde  de  fer S|2T               »  » 

Protoxyde  de  manganèse.  :       »                  »  0,i4 

Oxyde  de  plomb »                3,51  o,i4 

Chaax •                 S«M  •,70 

Magnésie »                0,55  0,4i 

Alamine •                  >»  0,33 

Eau 3,40             10,06  3,50 

Biliee »....%.     4|4                 M»  M* 

Acide  phospboriqae j    .  „,^, 

Aeide  carbonique.  •  •  .  •  .1 

GaÎYre «  .  .  ;    i^'kt               *  » 

Argent traaes.              »  » 

Nickel 0,07               ti  k 

Fer. 3,31               *  « 

Arsénié. .  1  .«....«• .     7,93               à  iftiooi. 

Soufre 5,79                »  » 

Fluor  ammoniaque »              tracés.  » 

Galène •                   •  2,84 

Parties  insolubles ••                 3,20  » 

I.  Uranochalcite  de  JOachimsthal; 

IL  Pittnitede  Joachimsthal; 
m.  Pechblende  de  Joachimsthal. 
La  koraclte  serait  représentée  par  la  Ibravle 

ûROSiO*  +  à(6R'0%  SiO*)  +  mflO  +  idL. 


Jnalysêê  de  la  fmrôëliu  et  autres  minérmum  4e  ImNoupeUe- 

Ecosse;  par  H.  Bow. 

(  SiUim«m  Journal.^  3*  série,  t.  XXYI,  p.  3o.) 

Ces  minéraux  proviennent  de  la  baie  de  Fundy.  La  farôélite, 
regardée  comme  une  variété  de  scolézite,  serait,  d'après  Tau- 


tBltltî  6e   1859.  19 

teur,  usé  espèce  fiouv^e  eorreâpôndanld  à  ta  tMatÛë 
NaO  Si  0«  Ca  OSi  0»  +  SiU^O»  aSiO«  +  8HÔ. 

LaftMileipd  aooompagaa  respèod  préoédeote  aurait  poaf 

fonnole 

NaOSiO»aCaOSiO»  +  3(Al«0*)  +  8H0. 

L^éfMlbite  en  petits  cristaux  rlMnboédriqMS  rou^eAtras 
et  opaques  serait  représentée  par 

HaOSiO^dGaOSiO*  +  A(Al*0*8SiO')  +  aoHO. 
Anàlifsei  êé  ryttroiiiënitêf  psr  HaHmeUber*. 

(Pogg.  Àmnal^t  t.  GTI ,  p.  2M.) 

Fotible  en  perle  noire,  difficilemeot  soluble  dans  l'aCtfle 
chlorhydrîque.  La  solution  renferme  le  fef  comitie  seà- 
qaioxyde. 

SiOi   TiOi    PcM)t    AltOi    GaO    TO    MoO    MfO   10    Iwttnta.    immi. 
n,tt   M,61      e,TS      $,4S      0,29    S,lt  Iraoe.    0,»4   0,60        0,54  9S,88 

»,«•   n,01      S,M      6^    17,1S  12,M  trace,  trio*.     »  3,S«         109,50 


«far  les  fen  titanes;  par  Ravmelsberg. 

{Pogg,  ilm».,  t.  GIV,  p.  49T.) 

a 

Un  grand  nombre  d^analyses  ont  conduit  l'auteur  aux  con- 
dosions  suivantes  : 

1*  La  plupart  des  fers  titanes  (tous  ceux  qui  sont  cristallisés) 
renferment  un  atome  d'acide  titanlque,  un  atome  de  protoxyde 
de  fer  (FeO  peut  être  remplacé  partiellement  par  MnO,  MgO). 

(Le  fer  titane  da  Layton's-farm  (Étata-Unla)  contient  1 A  p.  100 
de  MgO.) 

a*  Ce  composé  défini  peut  être  mélangé  de  peroxyde  de  fer, 
arec  lequel  il  est  isomorphe. 

3*  Vitérine  renferme  des  grains  dont  la  composition  est 
FeOTiO*  ;  d'autres  Fe'O*  3TiO*.  f 

A*  La  présence  du  titane  dans  certains  fars  oxydulés  est  due 
à  de  simples  mélanges. 

5*  Le  fer  oligiste  de  l'île  d*Elbe  renferme  quelquefois  du  ti- 
tane et  toujouixs  de  la  magnésiq  et  du  protoxyde  de  fer. 
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6*  Les  fera  octaédriques  du  Vésuve,  regardés  comme  fera  oli- 
gistes,  renferment  les  uns  du  fer  oxydulé,  d'autres  beaucoup  de 
magnésie  (la  à  i5p.  loo).  Ce  sont  des  pseudomorphoses  par- 
tielles de  fer  oxydulé  et  du  composé  isomorphe  (MgOFeH)»). 


Sur  le  fer  oligiête  oetaédrique  du  Féêuve  {magnoferrite)  ; 

par  Rahmelsberg. 

En  le  pulvérisant  et  séparant  sons  l'eau  la  partie  altérable  à 
Faimant,  cette  partie  a  donné 

FetO»      Mg      CaO      Résida  insolabto.    Somme.    Densité. 

S2,9I       13,00      0,99  2,51  100,0*         *•*«» 

S3,30      13,41      0,59  2,00  09,30        4,63S 

• 

Les  analyses  approchent  de  aMgOSFeH)»  et  de  SMgOAFeW. 

En  chauffant  ensemble  dans  un  mélange  d'air  et  de  vapeur 
d'eau  du  protochlorure  de  fer  et  du  chlorure  de  magnésium, 
on  obtient  une  masse  noire  qui ,  lavée  à  Teau  et  à  l'acide  acé- 
tiane*  adonné 

^     *  Fe«)»  FeO  MgO 

67,47  14,42  17.94 

69,00  12,43  16,69 

représentée  à  peu  près  par  la  formule 

3(MgOFeO)3FeH)'. 


Sur  la  tyrite  ;  par  Keicngott. 

{Pogg.  Ànnol,,  t.  CIV,  p.  330.) 

L'auteur  maintient  contre  M.  Forbes  {Lond,  Edinb.  and 
Dubl  Philosoph.  Magaz.y  t  i5,  p.  91)  que  le  minéral  appelé 
tyrite  est  identique  avec  la  fergusonite. 


Analyse  de  la  tyrite;  par  M.  J.  Potyka. 

(  Pogg,  Annal,,  I.  CVII ,  p.  590.) 

Minéral  de  Norwége  en  petits  fragments  îrréguliers  noirs. 
Densitéi  &,i2.  Dureté  de  l'apatite.  Poussière  d'un  brun  rouge. 
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On  met  en  r^ard  Taaalyse  de  ia  pyrite  de  Forbes  et  de  la 
fergusonite  de  Weber  : 

AbiITM  ÀMljt*         FvrfoMDlto 

ptrPotjka.  ptf  Fortef.       ptrW«b«r. 

icide  tanUliqae. 43,49  44,9»             48,84 

Acide  toDgsUqae.  • ],3S  •                    » 

Ziitone 0,S0  •                    » 

(hyde  d'étain 0,09  •                   «,03 

Oxyde  de  plomb 0,4i  ■                   0,SS 

Oxyde  de  eairre 0,3S  »                    • 

Slrîa 31,90  39,73               38,6l 

Frotozyde  de  ceriam.  .  .  .     3,S8  5,SS               3,0S 

Proioiyde  de  fer i,]3  6,30    FeW8  i,48 

Protoijde  d'ortne. 4, 13  3,03    USQS    o,3S 

Ghaaz. 1,9S  0,81                 • 

lUgnésie traces.  •                   » 

Pelasse 7,38  »                    • 

Alomiiie. •  5,M                > 

Eao 3,71  4,53                   » 

100,20  100,30                 99,61 

Ces  analyses  paraissent  assez  différentes  à  Tauteur  pour  re- 
garder les  matières  auxquelles  elles  s'appliquent  comme  spé- 
cifiquement différentes. 


Sur  la  météorite  tombée  à  Kaha  (Hongrie),  le  i5  ayril  1867; 

par  M.  Wahler. 

{Annal,  der  Chem.  «Md  Pharm.,  L  CIX,  p.  840.) 

Cette  météorite  est  noire,  conleur  due  à   du   charbon 
amorphe. 

CbarlMtn  Jibre 0,S8 

Fer 3,88 

Nicket 1,37 

Caivre 0,01 

Fer  chromé 0,89 

Pyrite  magnétique 3,5ri 

Proioxyde  de  fer 3G,3a 

Protoxyde  de  manganèse 0,05 

Magnésie 32,39 

Alnmine 5,28 

Cbaux 0,66 

Alcalis 0,30 

Silice 34,24 

Cobalt î  . 

r.u      u  !rac«»9. 

Phosphore ) 

99,30 

Tome  XVII,  1860.  6 


Outre' le  charbon  libre,  cette  météorite  contient  une  matière 
organique  analogue  à  certains  hydrocarbures  minéraux, 
comme  Tosekérite  ou  la  Scheerérite.  Cette  matière,  soluble 
dans  l'alcool  bouillant,  est  incolore,  cristallihe,  d*une  bdeor 
aromatique.  Soluble  partiellement  dans  l^èlher,  le  résidu  est 
en  gouttes  huileuses.  Chauffée  à  Tair,  elle  se  volatilise  en  fu- 
mées blanches  aromatiques.  Dans  le  tube,  die  se  décomposa 
en  laissant  un  résidu  de  charbon. 

Une  météorite,  tombée  le  i3  octobre  ifôS  à  Bolckeveld,  à 
70  milles  du  Cap,  contient  1,67  de  charbon  amorphe  et  1  p.  loo 
environ  d*une  matière  semblable  à  la  précédente  {SîîY^ngt  6e- 
richt  der  Fien  Acad.^  mars  1859). 

L*aérolite  tombée  à  Alais  (Gard),  le  i5  mars  1806,  a  donné  k 
Berzéiius  du  charbon  et  une  matière  soluble  dans  Teau  don- 
nant à  la  distillatioh  du  charbon,  de  Taeide  carbonique  et  de 
Peau. 


Sur  la  météorite  de  Montrqau  ;  par  M.  Dakour* 

{Comptai  rendUÊt  L  XLIX ,  p.  Si.) 

GompotitiOB  générale. 

Alliage  et  photphares  de  fer,  nickel  ei  caUre.  .  1 1  ,Ge 

Pjrrite  magnélique.  ...  : 3,74 

Fer  chromé 44,S3 

PyroxèDe  albilê }8,6o 

CoBpofliloB  4M  cniDS  métalUqect. 

Fer i  UM 

Nickel $,«2 

Gairre Intes. 

Magnésie 1,M 

Silice  gélaUneose Sil0 

Silicatea  et  fer  chromé ;  .  .  .  it,7i 

1(»0,6« 

Hmm  léparé*  d«i  gnlai  nétilUqsM. 

Silicates  solables  (Périilot) S4,i2 

Silicates  Insolnblet. is^s 

iôOiOO 

Les  silicates  insolubles  paraissent  se  rapprocher  du  pj- 
roxène  avec  un  peu  de  feldspath. 
M.  Damour  a  constaté  que  le  péridot  et  une  portion  très* 


tbavaux  de  1859.  S3 

Yiotiblft  de  méaotype,  ockénite,  gadolinite  était  sohible  dans 
l'acide  acétique  aussi  bien  que  dans  Tacide  nitrique  ou  chlo- 
rliydriqne. 


Snr  le  préienee  iu  chrome  oxydé  au  Fai'i*Jjol  (Vosges)* 

par  M.  FouRAJET. 

(  Compiês  r$ndtu,  t.  XLIX,  p.  Mo.) 

Se  trouve  dans  un  filon  de  quartz  qui  renferme  du  fer  oli- 
giiBte.  Colore  le  quartz  en  vert  ou  forme  des  croûtes  et  enduits 
superficiels. 

PsêudêWMrphotê  de  Varagonitê  en  cuivre  natif; 

par  SôcHTiNO. 

(Pogg,  ÂnwtLf  t.  CIV,  p.  333.) 

Des  cristaux  hexagonaux  de  cuivre  natif  de  Gorocora  enve- 
loppaieni  ua  noyau  calcaire  d'aragonite. 


Sur  le  mellite  ;  par  M«  Oucha&off. 

(/MfMf  éê  Pk&mitfiê  $i  de  CAitiM,  t.  XXUV,  p.  30»0 

It  se  trouve  en  cristaux  adhérant  à  du  bois  bitumineux  dans 
la  mine  de  Dmitrirwsk  (district  de  Mertschinsk). 


Sur  la  krantzite^  par  Berge vânn. 

(Journal  fUr  PrûkL  C&eai.,  1.  LXXV) »  p.  fis.) 

Résine  jaune  claire  ou  verdâtre  translucide,  un  peu  ductile 
et  élastique.  Densité  0,968,  ordinairement  recouverte  d'une 
croûte  jaune  opaque.  Se  trouve  dans  le  lignite  de  Lattorf,  près 
Bemburg;  fusible  à  aaS*  sans  altération,  à  5oo"  distille  une  huile 
brune.  Sans  acide  sociénique  ou  formique.  Brûle  sans  résidu. 
6  p.  100  soluble  dans  Téther.  /i  p.  loo  danS  Talcool  ;  insoluble 
dans  les  alcalis.  Solution  brun-rouge  dans  Tacidc  sulfurique. 
Précipitable  par  Teaii. 
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Action  dês  solutions  salines  sur  quelques  siliecUes; 

par  H.  EiCHHORN. 

{Pogg.  Ànmal^  t.  CIV,  p.  126.) 

Certaines  séolites  réduites  en  poudre,  font  échange  partiel 
de  bases  avec  des  silutions  salines  étendues.  La  chabasie  prend 
de  la  soude  et  perd  de  la  chaux  par  digestion  dans  une  solu- 
tion de  sel  marin.  Même  résultat  avec  une  solution  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque. 


Production  artificielle  de  ranhydrite;  par  M.  Th.  SimiLiR* 

[Chem,  Gaxeiie,  p.  223. 

S'obtient  en  feuillets  clivables  dans  la  préparation  de  la  H- 
thine,  par  fusion  de  la  lépidolithe  avec  le  gyi)se;  ou  en  fon- 
dant le  gypse  avec  le  sel  marin. 


Production  artificielle  de  Vazurite;  par  M.  Dbbrat. 

{Comptes  rendus,  1860.) 

L^azurite  3GuO  aCO*,  HO  s'obtient  en  laissant  réagir  sous  pres- 
sion dans  des  tubes  scellés  de  Tazotate  de  cuivre  sur  la  craie; 
le  carbonate  verd&tre  formé  d'abord,  se  transforme  ensuite  en 
azurite.  Un  carbonate  alcalin  soluble  formerait  un  sel  double. 


Sur  la  structure  microscopique  des  cristaux  ;  par  H,  G. 

SORBT. 
[Qumrterlf  J<mm,  ofihe  iieolog,  Society^  t.  XIV,  p.  4S3.) 

L'auteur  prouve  d'abord,  par  des  expériences  synthétiques, 
que  les  cristaux  formés  par  dissolution  renferment  presque 
toujours  des  cavités  polyédriques  closes  présentant  en  creux 
leur  forme  cristalline.  Ces  cavités,  au  moment  de  la  cristalli- 
sation, sont  entièrement  remplies  d'eau-mère;  si  cette  eau- 
mère  se  contracte  ensuite  par  refroidissement,  elle  laisse  un 
vide  partiel;  la  bulle  de  vapeur  est  d'autant  plus  grosse  relati- 
vement au  liquide  que  l'abaissement  de  température  a  été  plus 
considérable. 
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On  peat  donc  conclure  de  Fobservation ,  la  température 
propre  à  la  formation  du  cristal,  soit  en  mesurant  la  chaleur 
capable  de  ramener  le  liquide  à  remplir  toute  la  cavité,  soit  en 
la  calcalant  d'après  le  rapport  du  plein  au  vide  et  d'après  les 
lois  connues  de  la  dilatation  de  la  solution  emprisonnée. 

£d  général,  les  cavités  sont  d'autant  plus  nombreuses  et  plus 
petites  que  la  cristallisation  a  été  plus  rapide,  souvent  assez 
nombreuses  pour  que  les  cristaux  deviennent  blancs  et 
opsques. 

Quand  les  cristaux  sont  formés  par  sublimation,  les  ca- 
vités ne  contiennent  jamais  de  fluide,  mais  des  gaz  et  des 
vapeurs. 

Quand  ils  résultent  d'une  fusion  ignée,  les  choses  se  passent 
jusqu'à  un  certain  point  comme  dans  le  premier  cas,  mais  les 
cavités  sont  remplies,  soit  du  dissolvant  vitreux,  s'il  se  solidifie 
lentement  sans  changement  brusque  de  structure,  soit  de  dis- 
solvants pierreux  s'il  a  cristallisé  lui-même  par  solidification 
subite.  Dans  ce  dernier  cas,  il  dépolarise  souvent  la  lumière; 
dans  le  premier  il  n'a  pas  plus  d'action  que  du  baume  de  Ca- 
nada solidifié. 

Les  conclusions  suivantes  s'appliqueront  donc  aux  cristaux 
naturels  : 

T*  Ceux  qui  renfermeront  seulement  des  cavités  à  liquide 
seront  formés  par  solution  ; 

2*  Ceux  qui  renfermeront  seulement  des  cavités  à  remplis- 
sages vitreux  ou  pierreux  seront  formées  par  fusion  ignée; 

3*  Ceux  qui  contiendront  ces  deux  espèces  de  cavités  seront 
formés  sous  forte  pression,  par  l'Influence  combinée  d'une 
eau  fortement  échauffée  sur  une  roche  fondue  ; 

à"  Ceux  qui  contiendront  seulement  des  cavités  sèches  se- 
ront formés  par  sublimation  ; 

5*  Les  cristaux  renfermant  peu  de  cavités  seront  formés 
lentement  comparativement  à  ceux  qui  en  renferment  beau- 
coup. 

Le  sel  gemme,  le  spath  des  tufs  modernes  de  certains  filons, 
des  calcaires  ordinaires,  le  gypse  des  marnes  ont  dû  se  former 
par  solution  aqueuse,  dans  des  conditions  peu  différentes  des 
conditions  actuelles. 

Même  conclusion  pour  beaucoup  d'autres  minéraux  de  filons, 
de  diverses  roches,  de  zéolites. 
Les  minéraux  des  micaschistes  et  des  roches  associées  ont 
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dû  se  former  sous  l*actioa  de  Teaa  chaade  et  non  par  foaioii 
sèche. 

Les  minéraux  des  laves  se  sont  déposés  par  fusion  i^née 
comme  ceux  des  laitiers  et  scories;  dans  quelques  blocs  r^jetés 
par  les  volcans,  les  minéraux  (par  exemple  nephéline  oa 
meîonite)  ont  dû  se  former  au  rouge  sombre  en  présence  de 
reau« 

Dans  les  roches  trappéennes,  les  minéraux  ont  eu  une  for- 
mation originairement  ignée,  ils  ont  été  altérés  par  une  action 
subséquente  de  Teau  qui  a  déposé  dans  leurs  cavités  beaucoup 
de  minéraux  en  petits  cristaux* 

Dans  les  filons  quartzeux,  le  quartz  a  été  rapidement  déposé 
d'une  solution  aqueuse  et  souvent  à  une  température  élevée 
i65*G  et  au-dessus  ;  elle  était  encore  plus  élevée  pendant  la 
formation  du  mica  et  probablement  souvent  pendant  celle  du 
feldspath. 

Ceci  montrerait  comme  Ta  soutenu  M.  E.  de  Beaumont,  un 
passage  graduel  des  filons  quartzeux  au  granité. 

Les  éléments  du  granité,  loin  du  contact  des  rocbes  strati- 
fiées contiennent  des  cavités  à  fluides,  principalement  le  quarts 
desgranites  à  gros  grains  très-quartzeux«  dans  lequel  un  pouce 
cube  en  contient  quelquefois  mille  millions,  et  où  Peau  em- 
prisonnée fait  un  à  deux  pour  cent  du  volume  du  quartz.  Ce- 
pendant, à  côté  de  ces  cavités  à  fluides,  le  feldspbath  montre 
de  belles  cavités  à  remphVage  pierreux  tout  à  fait  analogue  à 
celle  des  laitiers,  des  scories  ou  dos  laves  éruptives;  déporte 
que  les  conditions  de  formation  sont  tout  à  fait  comparables  à 
celles  des  minéraux  propres  aux  blocs  rejeCés  par  les  volcans 
modernes. 

Ces  expériences  intéressantes  pour  la  géologie*  ne  sont  pas 
moins  instructives  pour  Tanalyse  minéralogique;  elles  moo- 
trent  des  éléments  étrangers,  même  dans  des  cristaux  parfaits 
aussitôt  qu'ils  sont  nébuleux. 

Que  seront  alors  les  minéraux  à  peine  cristallisés,  pierreux, 
altérés,  les  matériaux  de  rebut  qu^on  réserve  trop  souvent 
pour  l'analyse.  On  n^hésite  pourtant  pas  à  faire  place  dans  les 
formules  à  tous  les  éléments  qu^elle  y  rencontre,  sauf  à  justifier 
des  associations  passablement  singulières  par  des  théories  chi- 
miques non  moins  étranges. 
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EXPÉRIENCES 


sim  ijis  iLuiTfAux  nuMs  a  cames  bv  umobts 

ST  SUR  LA  DORBTi  DES  CORPS. 

ftrllCLARUITALy  eapiuiDe  d'artillerie,  profeMeor  de  «éeuiqMlipflii|«ée 
à  rSoeled'appUeaUen  de  l'erUllerie  el  do  génie. 


CHAPÎTRE  PREHIEIU 

BSSCRIPTTOH  CiNÉRALB  DK8  MARTEAOX  -  PILORS  A  CAMES 
n  A  RI680RTS.  BXAMEH  DR  LEURS    PROPRiiTÉS, 

Dq  iogteitfnr  civil ,  H*  Schmerber,  a  doté  rindastrie,  Bet 
CD  iS48,  d'un  marteau-piloo  que  l'on  rencontre  au-  *  ®*  *"* 
jonrd'lrai  dans  plusieurs  ateliers  de  construction;  aucun 
travail  n'ayant  encore  paru  sur  cette  machine,  je  me 
sins  proposé  de  déterminer  son  effet  utile  ainsi  que  le 
trsFaïj  motem  qu'elle  consomme  et  par  suite  de  con- 
nattiie  son  rendement 

La  PL  I,  <g«  1,  a  et  S,  représente  un  marteau     DMeripciei 
SchmerJ)er  qui  fonctionne  depuis  plusieurs  années    scbmeriier, 
dans  les  ateliers  de  construction  du  chemin  de  fer  de  ***  p'^p'**»*»- 
rjEst  établis  à  Montignjt  et  sur  lequel  les  expé- 
riences ont  été  faites.  On  voit  qu'une  came  e  recevant 
un  m(mvement  de  rotation  à  l'aide  d'une  courroie  qui 
passe  sur  une  poulie  P,  vient  agir  d'abord  par  un 
choc  et  ensuite  par  pression  sur  le  fond  d'une  botte 
B  reliée  à  la  masse  du  marteau ,  convenablement  évidé 
pour  le  passage  de  la  came.  M.  Schmerber  a  construit 
cette  botte  de  manière  à  éviter,  au  moins  en  grande 
partie ,  la  perte  de  force  vive  qui  provient  -toujours 
de  la  transmission  du  mouvem^t  par  le  choc;  sur  le 
culot  mobile  4f  repose  la  tête  d'une  tige  de  fer  ai  qui 
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traverse  une  série  de  rondelles  en  caoutchouc  superpo- 
sées mais  séparées  les  unes  des  autres  par  des  disques 
métalliques  (voir  la  coupe,  fig,  s). 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  ces  rondelles  élas- 
tiques, comprimées  tout  d'abord  par  l'action  de  la 
camç,  se  détendent  ensuite  et  contribuent  au  soulève- 
ment du  marteau ,  en  restituant  une  partie  notable  du 
travail  absorbé  tout  d'abord  par  la  compression. 

Le  marteau  soulevé  par  la  came  est  dirigé  dans  son 
mouvement  par  les  deux  montants  verticaux  V  ;  si  l'ap- 
pareil se  réduisait  à  ce  qui  précède ,  la  masse  M ,  par 
suite  de  la  vitesse  avec  laquelle  tourne  la  came ,  mon* 
terait  à  une  assez  grande  hauteur,  pour  retomber  en- 
suite; mais  l'inventeur  de  l'appareil  a  préféré  limiter  la 
marche  ascensionnelle  du  marteau  et  sacrifier  un  peu 
de  la  force  des  coups,  pour  en  augmenter  la  fré- 
quence. Il  obtient  ce  résultat  en  plaçant,  à  la  partie 
supérieure  des  montants  verticaux,  une  boite  analogue 
à  la  précédente  ;  dès  lors,  la  boite  inférieure  vient  dans 
son  ascension  choquer  la  boite  supérieure  ;  toutes  deux 
se  compriment  d'abord  et  restituent  ensuite ,  en  se  dé- 
bandant ;  une  partie  de  la  force  vive  perdue  dans  ce 
second  choc. 

L'effet  de  ce  système  de  renvoi  élastique  est  donc 
évidemment  de  diminuer  la  force  du  coup  sur  la  pièce 
à  forger  ;  mais  l'ascension  du  marteau  étant  limitée,  et 
sa  descente  étant  accélérée,  on  obtient  une  plus  grande 
fréquence  de  coups. 

L'emploi  de  ce  marteau  est  donc  avantageux  pour 
forger  des  fers  de  petit  échantillon  qui ,  se  refroidissant 
très-rapidement ,  exigeraient  un  plus  grand  nombre 
de  chaudes  pour  arriver  à  une  forme  déterminée,  si  le 
marteau  marchait  lentement. 

Il  suit  évidemment  de  cett^  description  que  la  dé- 
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tente  de  la  boite  inférieure  doit  être  terminée  au  mo- 
nieDt  où  la  came  abandonne  le  marteau  ;  c'est  une 
condition  nécessaire  pour  que  Ton  obtienne  à  l'aide  de 
cette  machine  le  rendement  maximum. 

CHAPrrRE  II. 

UP^BIEHCES  XFF£CTUÉ£S  SUR  LE  VARTBAU  SCHM KRBER  DE  UOIITIGHT 
POUR  DÉTERMIKER  SON  EFFET  UTILE  ET  SON  RENDEMENT. 

On  yerra  plus  loin  de  quelle  utilité  était  la  connais- 
sance de  l'influence  du  renvoi  élastique  ;  pour  l'obtenir 
j'ai  employé  la  marche  suivante. 

J'ai  fait  couler  un  certain  nombre  d'enclumes  en 
plomb ,  métal  qui ,  vu  son  peu  d'élasticité,  paraît  par- 
faitement propre  à  conserver  les  impressions  de  la 
panne  du  marteau  et  j'ai,  dans  une  première  série 
d'expériences,  fait  tomber  le  marteau  sur  ces  en- 
clumes en  tournant  lentement  le  volant  V  à  la  main , 
c'estrà-dîre  en  annulant  entièrement  le  râle  du  renvoi 
élastique. 

Le  tableau  suivant  indique  la  moyenne  des  résultats 
obtenus  dans  un  grand  nombre  d'expériences  ;  à  côté 
des  profondeurs  d'impressions  produites  par  un  cer** 
tain  nombre  de  coups  de  marteau ,  j'ai  mis  en  regard 
les  hauteurs  de  chute  résultant  de  ce  nombre  de  coups. 

Tableau  m*  1 .  —  Expériences  sur  la  comparaison  du  plomb 
en  Himinant  le  renvoi  Hoitique. 


Description 
do  procédé  d'ex- 
périmentation. 
Compte  rendu 
dei  expciiencet 
ayant  pour  bot 
de  dcierniiner 
Tinfluence 
du  renvoi 
élabiique. 


10 

15 
20 
25 
30 

des 

lapruftlOD» 

en 
mlUlmètret. 

■AOTBOBi 

<!•  chat« 

tolalM 

•n  Dèiret 

♦ooj:(fc). 

OMBaVÀTlOKS 

6,50(0) 
10,00 
13,00 
15,00 
16,50 

2.03 

3,069 

4,12 

5,19 

6,20 

(a)  La  paane  da  marteau  afalt  o^.ùl  nr 0">,04. 
Le  pivmb  amplojé  aux  axpéri«Doaa  est  ce- 
lui qui,  (laos  le  eommarce.  eat  connu  sous 
le  nom  de  Ploob  de  France.  —  C'eal  le    1 
plu  par  et  le  plu  cher. 
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Le  marteau  tombait  au  premier  coup  d'uoe  bautrar 
de  o^^ao,  et  daos  chacun  des  coups  successifs  il  tom- 
bait d'une  hauteur  égale  à  0,90+ ^t  ^  étant  la  pro- 
fondeur de  rimpression  déterminée  par  les  coups  pré- 
cédents. 

Gela  posé,  Tensemble  des  dix  premiers  coups  a 
produit  une  impression  de  o*,oo65  ;  on  peut  supposer* 
sans  grande  erreur,  que,  pendant  ces  dix  premiers 
coups  le  marteau  s'est  enfoncé  chaque  fois  de  la  même 

profondeur;  par  suite  en  désignant  par  i^^h^ft^h^ \^ 

les  hauteurs  de  chute  relatives  à  chacun  de  dix  coups 
successifs,  on  a  i 


hi  =  0,20 

.  .   o,oo65 

A,  =  0,90  + 


h^  acr  o^ao  -f*  9 


10 

o,oo65 
10 


.  o,ooS5 


10 

et  par  suite 

La  troisième  colonne  du  tableau  précédent  renferme 
donc  les  hauteurs  totales  £(A)  dont  est  tombé  le  mar- 
teau dans  le  nombre  de  coups  indiqués  dans  la  première 
colonne ,  et  si  P  est  le  poids  de  ce  marteau ,  P^  {h)  est 
le  travail  mécanique  qui  a  produit,  dans  chaque  pé- 
riode, renfoncement  indiqué  dans  la  deuxième  colonne. 

Si  Ton  trace  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les 
profondeurs  d'impression ,  et  pour  ordonnées  les  hau- 
teurs de  chute  2(/i)  correspondantes,  on  pourra  déter- 
miner la  hauteur  totale  dont  devra  tomber  le  marteau 
pour  faire  une  impression  donnée  entre  les  limites  des 
expériences,  c'est-à-dire  entre  o",oo65  et  o*,oi65. 
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Taisons  maintenant  marcher  le  maiiteaii  à  sa  vitesse 
normale  (126  coups  en  1'),  à  l'aide  de  la  machine  à 
vapeur  qui  le  conduit ,  c'est-à-dire  en  se  plaçant  dans 
les  conditions  de  son  travail  journalier  ;  et  mesurons  en- 
core les  profondeurs  d'impression  dans  une  enclume 
semblable  à  la  précédente.  On  aura  les  résultats  in* 
diqaés  dans  le  tableau  n"*  2. 


TAïUàO  ir  2«  —  Expêrieneei  sur  la  e&mjn'esiion  du  phmb 
•fi  vUlisani  U  r$nvoi  élaHique. 


Les  iautears  indiquées  ici  dans  la  troisième  colonne 
ont  été  calculées  comme  il  a  été  dit  précédemment  ; 
au  lieu  de  s'élever  à  o^'fdo  au-dessus  de  l'enclume ,  le 
marteau  montait  moyennement  à  o*,39,  par  suite  de  la 
rapidité  du  mouvement  de  la  came* 

Ces  hauteurs  ne  sont  pas  toutefois  celles  qui  pro- 
duisent réellement  les  impressions  indiquées  dans  la 
seconde  colonne;  à  leur  effet  s'est  joint  celui  du  renvoi 
élastique. 

Pour  avoir  les  hauteurs  réelles  qui  produiraient  les 
enfoncements  indiqués,  il  faut  se  servir  de  la  courbe 
relative  au  tableau  n*  1  et  chercher  les  ordonnées  cor- 
respondantes aux  abscisses  : 


«m.         ant  «iu.  mm. 

a,fto      ii,3o9     16,00     et     16,00  (du  tableau  a*  »  ). 
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Le  tracé  donne  pour  : 

mlll.  m. 

8,5o  ane  hautear  de  s,65 

ii»5o 5,54i 

i/i>oo /i,69 

16,00  •  •  •  • ^>99 

donc  les  quantités  : 

Bl.  BB.  n. 

a,65  —  i,Û7  OU  1,18 

3,5û  —  3,96  ou  o,58 

Ufi2  —  Zi,i8  ou  o^àU 

5»99  "-  5,7»  ou  0,^7 

indiquent  en  hauteur  de  chute  Tinfluence  du  renvoi  ; 
du  reste,  en  traçant  uue  seconde  courbe  relative  au 
tableau  n*  2 ,  la  partie  de  Tordonnëe  comprise  entre  les 
deux  courbes  déterminera ,  pour  chaque  profondeur 
d'impression  ou  abscisse  «  l'augmentation  de  chute 
produite  par  l'action  du  renvoi. 
Ce  tracé  donne  pour  des 

mlll.  m. 

Enfoncements  de    8,ôo  des  augmentations  de  chute  de  1, 18 

—  10,00  ••• 1,02 

—  11  «So  •  .  • 0,58 

<*—  i3,oo ' o^6h 

—  1/1,00 •••  o,A& 

~^  10,00  ••••••••••••  •••••  0,34 

^-  16,00  •••• ••.  0,37 

Concluons  de  là  que  l'influence  du  renvoi  élastique 
diminue  rapidement  avec  le  nombre  de  coups;  que  son 
minimum  paratt  être  atteint  vers  le  quatorzième  coup, 
et  avoir,  à  partir  de  cet  instant,  une  valeur  à  peu  près 
constante  (  en  chute  )  d'environ  o",o8  par  coup. 

Cette  diminution  provient  de  ce  que  la  grande  rapi- 
dité du  mouvement  ne  permet  pas  au  caoutchouc  de 
reprendre,  dans  l'intervalle  de  deux  coups  consécutifs, 
sa  forme  primitive. 
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Ces  résultats  sont  parfaitement  d'accord  avec  les  re- 
marques des  chefs  d'atelier  qui  reprochent  à  cet  appa- 
reil la  prompte  altération  des  rondelles;  les  ingé- 
nieurs de  Montigny  m'ont  affirmé  qu'on  était  obligé 
d'en  remplacer  tous  les  jours  au  moins  une ,  et  sou- 
vent deux  et  trois;  on  se  fera  une  idée  des  frais 
qu'occasionne  un  pareil  marteau,  quand  on  saura 
qu'une  rondelle  coûte  a  fr.  lo. 

Les  considérations  précédentes  permettent  de  con-        ^««ure 
dure  l'eCTet  utile  du  marteau  étudié.  Il  pèse  106  ki-     ivirei  uuif. 
logrammes);  par  suite: 

L'ensemble  des  5  premiers  coups  fournit  ka. 

un  effet  utile  de.  .  •  106 x  3,65 =980,90 

—  10  .•••...«••••  •  1 06  X  5,64 =575,3^11 
--  ik io6x/i,63  =  A89.73 

—  19 106x6,99  =  634,94 

Ce  qui  donne  en  moyenne ,  pour  un  coup  compris 

kn. 

Dans  les  5  premiers.  56, 1 S 

—  10 57,62 

—  là 34,98 

—  19 55,43 

tandis  qne  Ton  aurait  io6x  o,ao=:5o''",74  si  Ton 
éliminait  l'action  du  renvoi. 

On  devait  s'attendre  à  cette  décroissance  après  les 
détails  qui  précèdent  sur  l'influence  du  renvoi.  J'ai 
fait,  dans  ce  calcul,  abstraction  du  frottement  du  mar- 
teau dans  ses  guides ,  vu  sa  faible  valeur. 

Le  travail  moteur  nécessaire  pour  faire  marcher  le        Ucsuro 
marteau  a  été  obtenu  à  Taide  du  dynanomètre  de  ro-  tnvau'moieji 
tation,  que  M.  le  général  Morin  avait  mis  à  ma  dispo- 
sition pour  les  expériences  sur  le  forage  des  métaux. 

Le  marteau  battant  126  coups  par  minute,  j'ai  fait 
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trois  séries  d^expériences ,  et  j*ai  obtenu  leA  moyeiiliès 
suivantes,  pour  le  travail  dépensé  en  i"  : 

i'*Bérie  •  «  • •  .    t%uko 

s*  série  «  .  •  •  .  é  •  •  •  •    190,97 
5*  série •  #  •  •     i3i,a5 

On  peut  dono  admettre  que  le  marteau  étudié  con* 
somme  environ  ia4^"*,54  ou  t,66  cheval  vapeur  par 
seconde* 

de  u^uTèirfe  "•  "^  général  Poncelet,  dans  le  cours  de  mécanique 
de  M.  le  général  qu'il  a  fait  à  Técolc  d'application  de  Tartillerie  et  du 

génie,  a  donné  une  savante  théorie  des  pilons  et  des 
marteaux^  Cette  théorie,  d'après  les  calculs  de  M.  le 
général  Morin  et  de  M.  le  lieutenant-colonel  Virlet , 
permet  d'évaluer  exactement  le  travail  dépensé  par 
les  anciens  marteaux  à  levier. 

Appliquée  au  cas  actuel,  elle  a  donné  i,5i  chevaux 
vapeur  ;  un  plus  grand  accord  de  la  théorie  avec  Fex- 
périence  n'est  guère  possible,  surtout  si  Ton  remarque 
que  la  valeur  à  attribuer  aux  coefficients  de  frottement 
que  contient  sa  formule,  offre  toujours  une  certaine 
incertitude. 

Si  Ton  compare  le  travail  utile  et  le  travail  moteur, 
on  trouvera,  d'après  ce  qui  précède ,  des  rendements 
très-variables  avec  le  nombre  des  coups  de  marteau. 

Ainsi  le  travail  utile  dû  marteau ,  en  considérant  les 
deux  premières  secondes  et  demie  de  son  action,  c^ est- 
à-dire  les  cinq  premiers  coups,  est  de  ti7^™,97  par 
seconde;  si  Ton  considère  les  dix  premiers  coups,  c'est- 
à-dire  les  cinq  premièreâ  secondes,  Teffet  utile  est 
78'", 79  ;  de  même  les  quatorze  premiers  coups  donnent 
75^'*,45,  les  dix-neuf  premiers  7o^"',3o;  enfin,  après 
un  nombre  infini  de  coups ,  c'est-à-dire  en  faisant  ab- 
straction du  renvoi  élastique,  on  aurait  par  seconde 


64^tô.  Ces  ttombres  se  eonclaent  trop  facilement  de 
ce  qui  précède  pour  qu*il  soit  nécessaire  de  développer 
ici  les  calculs. 

Le  travail  moteur  étant  constant,  il  résulte  de  là  que 
le  rendement  dû  marteau  est  pour  une  seconde  : 

fia  moyenne  pendant  2'\5  de  travail  •  •  o,9t(i) 
_  _       5",o         —  o,B3 

—  —       f\o         -^  0,69 

Le  rendement  ira  en  diminuant  de  moins  en  moins, 
et  convergera  vers  o,5i,  limite  inférieure  qu'il  n'at- 
teindrait qu'au  bout  d'un  nombre  infini  de  coups. 

Le  rendement  du  marteau  Schmerber  est  donc  bien    comparâiMNi 

-  .  »        1    .    -1  •!     j  .       »  due© marteau 

snpéneur  à  celm  des  appareils  du  même  genre,  car      avec  \n  aotret 

appareils 

Le  rendemait  des  martinets  varie  entre.  .  »  .  o»iS  et  o,s5  <i°  ™^°>*  c^"^* 
~          des  marteaux  allemands  est  de.  o,35 

—  des  marteaux  frontaux. .  •  .  .  •  o,/iio 

—  des  marteaux  pilons  &  vapeur.  .  o^Uo 


nombres  sont  ceux  qui  paraissent ,  en  générid, 
admis  par  les  mécaniciens;  je  ne  les  donne  pas  ici 
comme  résultant  d'expériences  qui  me  sont  person- 
nelles, n'ayant  jamais  eu  l'occasion  ni  les  moyens  de 
les  vérifier. 

cHAPrrRB  m. 

nOBLÈVE  A  aisOUDRE  POUR  AMÉLIORER  LUS  KARTEAU  SCHHKRBSR. 
SXAMXJEf  OXS  DIVERS  STSTÈMES  PROPOSÉS  PAR  CE  lléCAlfICIER. 

Ce  qui  précède,  tout  en  montrant  les  propriétés      Problème 
utiles  et  le  rendement  dynamique  avantageux  du  mar-  poa/améiiorer 
teau  Schmerber,  a  mis  en  évidence  son  côté  faible.  11 
faut  perfectionner  le  renvoi  élastique  ;  il  faut  non-seu- 

(1  )  On  verra  plos  loin  que  ce  chiffre  est  peut-être  exagéré. 


le  martcas 
Schmerbar. 


oc  iiK^canioien. 
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lemeot  qu'il  puisse  résister,  mais  encore  qu'il  reprenne 
sa  forme  primitive  entre  deux  chocs  successifs  et  par 
suite  presque  instantanément. 
Divers sysiénics      Cette  difficulté  paraît  n'avoir  pas  échappé  à  l'inven- 

proposes  ,  1     ,  ,  ,         ,1  »•! 

par  tour,  et  c  est  probablement  pour  la  résoudre  qu  il  a 
employé  postérieurement  un  autre  système  de  ressorts 
qui  se  compose  d'un  cylindre  en  caoutchouc  évidé  dans 
son  axe  pour  recevoir  un  ressort  à  boudin  ;  le  cylindre 
est  garni  de  toile  extérieurement  et  consolidé  par  des 
cercles  en  fer  {fig.  5). 

L'idée  du  ressort  métallique  me  semble  heureuse , 
seulement  je  reprocherai  à  ce  système  de  ne  plus  per- 
mettre le  remplacement  d'une  rondelle  séparée;  le 
moindre  accident  exige  un  nouveau  cylindre  et  par 
suite  entraine  à  de  grands  frais. 

La  solution  du  problème  me  paraît  être  dans  l'em- 
ploi simultané  d'un  certain  nombre  de  ressorts  métal- 
liques en  excluant  le  caoutchouc  ;  néanmoins  cette  voie 
me  semble  être  abandonnée  par  M.  Schmerber  qui  vient 
d'offrir  à  l'industrie  un  troisième  système  de  renvoi. 
Dans  cette  nouvelle  machine ,  le  marteau  est  fixé  à  un 
piston  qui  se  meut  dans  un  cylindre  à  vapeur;  l'éléva- 
tion est  produite  par  une  came  et  un  excentrique,  placé 
sur  son-  arbre,  fait  marcher  un  tiroir  qui  permet,  quand 
le  piston  est  arrivé  au  haut  de  sa  course,  l'introduction 
d'une  certaine  quantité  de  vapeur  pour  rabattre  le 
marteau  sur  la  pièce  à  forger. 

Je  n'ai  encore  rencontré  ce  nouveau  mécanisme  dans 
aucune  usine  et  n'ai  pu,  par  suite,  en  apprécier  l'u- 
tilité; mais  il  paraît,  à  priori,  très-propre  à  augmen- 
ter à  la  fois  la  force  et  la  fréquence  du  coup. 

Pour  donner  une  idée  complète  des  travaux  de 
M.  Schmerber  ,  j'ajouterai  que  ce  mécanicien  emploie 
dans  ses  marteaux  deux  tracés  différents  pour  la  came  ; 
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tantiMcUe  a  la  forme  d'une  âé?eIoppante  de  cercla  et 
elle  agit  comme  l'indique  Ihfig.  i,  sur  une  boite  élas- 
tique; tantôt  eUe  affecte  la  forme  d'une  spirale  d'Ar- 
chiisède,  n'élèye  le  marteau  qu'à  une  très-faible  hau- 
teur et  n'exige  plus  alors  l'emploi  de  la  boite  inférieure. 
Eofin,  dans  tous  les  systèmes,  on  peut  faire  yarier  le 
nomLre  de  coups,  sans  agir  sur  le  moteur,  en  donnant 
plos  ou  moins  de  prise  à  la  courroie  sur  la  poulie  de 
transmission» 

M.  Armengaud  a  donné ,  dans  le  Génie  induitriel 
(année  iSSg) ,  un  tableau  de  la  force  approximative 
qu'exigent  les  différents  systèmes  de  marteaux  Schmer- 
ber;  je  le  reproduis  ici  pour  montrer  jusqu'à  quel 
point  il  est  confirmé  par  les  expériences  citées  précé- 
demment 


Tableào  k*  8.  »*  HenteignefMttts  pratiqués  i ur  lei  marteaux 

Sehmfrber, 


0l?VKJ  STSrtMKf . 


VOIM 
pllOBI. 


Sytièae  rtprésenté  |itr  les 


CaiM  «B  tpinle 
inierieiife. 


botte 


à  vapenr. 


ui. 
4S  à  so 
85  i  » 
160  à  180 
310  à  260 
850  à  380 
550  à  650 

130  à  120 
70  à  00 
40  A  50 

ISO  à  180 

70  i  00 


roftot 

«pproilBAtlTe 

•D  chef  tox. 


0,7S 
1,50 
2,50 
3,50 
6,00 
8,00 

6  A  8 
8  à  5 

3  à  3,5 

6  à  8 
3à  5 


de  coupe 
pir  nlnate. 


180 
160 
180 
115 

> 
t 

280  à  300 
800  à  850 
300  à  500 

280  à  300 
300  A  400 


Le  cas  du  marteau  de  Montigny  pesant  io6^  et  bat- 
tant 136  coups  en  une  minute  n'est  pas  indiqué  dans 
ce  tableau  ^  si  Ton  conclut  le  travail  moteur  nécessaire 
pour  le  faire  marcher  en  supposant  des  différences 
proportionnelles,  on  trouve  i^S6o  au  lieu  de  i*\66;  ce 
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rapprochement  tend  à  confirmer  Feiaotitude  de  nos 
expériences. 

CHAPFTRE  Vf. 

CONSiQUEIfCES  A  DéDUtAS  DBS  EXPÉRIENCKS  PRéciDENTES  RELA- 
TIYEMBRT  A  LA  RÉSISTANGE  DU  PLOHB  A  LA  PiKÉTRAVIOV. 

Marche  Lbs  expérienceô  précitées  permettent  de  conclure  la 

pour  déterminer  résistance  qu'oppose  le  plomb  à  Taction  du  marteau, 
de  ré'/sunce        Si  l'on  désigne  par  : 
da  plomb         p  jg  poids  du  martcau  en  kilogrammes  : 

à  hmpressioo.  ,      ,  ,  ,  .,  « 

A,  la  hauteur  en  mètres  dont  il  tombe  au  premier 

coup; 
S,  la  surface  de  la  panne  en  miUimëtres  quarrés; 
«,  la  profondeur  de  l'impression  en  mètres; 
k ,  la  résistance  en  kilogrammes  offerte  par  le  plomb; 
^   Il  est  clair  que ,  dans  le  cas  où  le  renvoi  élastique 
ne  fonctionne  pas ,  on  a  : 

Ph=.1sSe, 

en  faisant  abstraction  toutefois  du  frottement  du  mar- 
teau dans  la  glissière  pendant  la  période  de  descente 
et  de  l'élasticité  des  fondations. 

Le  second  coup  de  marteau  donnerait  : 

Le  troisième , 

P^j,  =  *Se" 
et  ainsi  de  suite. 

On  ftura  donc  : 

PS  (A)  =  ftSS  (<f  -f-  «  '  +  e"  + ) 

.  k  est  une  constante,  car  les  hauteurs  A,  h.  A......  sont 

sensiblement  les  mêmes. 

Cette  dernière  équation  nous  permettra  donc  de  cal- 
culer les  diverses  valeurs  de  la  résistance  du  plomb  à 
l'impression  aux  diverses  profondeurs  e,  e'e".....  en 

substituant  les  valeurs  correspondantes  de  k. 
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Les  valetirs  de  h  soDt  conteoues  dans  le  tableau  sui* 
vant« 

Tabuav  ir  4.  —  P'aiêun  de  la  résiftanee  offerte  par  U  phmk 

à  la  pénéiraUoiu 


rr 

TAC.BVB  M  S 

•D 

▼ALtOMS 

conreipondaDlcs 

•■  kllOffllBBM, 

1     ^ 

deSW 

à  e«II«i 

npporiAw 

-««p. 

qnarrés. 

en  mèkrti. 

•n  mlllImèlrM. 

M  ■ilIlBètrt 
qvuTÉ. 

- 

2,03 

«.w 

11,13 

Ul. 

3,07 

10,00 

ll»44 

#^^Bj^Wr 

3400 

4.12 

1S,00 

12.00 

S,I9 

15,00 

13,11 

6,36 

16,S0 

14,S7 

Go  tableau  oflre  relativement  à  la  première  valeur 
de  k  une  anomalie  qui  ferait  supposer  que  Iç  premier 
enfoncement  6,5o  n'a  pas  été  mesuré  exactement;  par 
smle  la  courbe  ayant  pour  abscisses  les  diverses  va* 
leurs  de  e ,  et  pour  ordonnées  celles  de  k ,  construite 
pour  déterminer  la  résistance  offerte  par  le  plomb  à  la 
pénétration  pour  une  profondeur  quelconque  aurait  un 
point  de  départ  inexact. 

Pour  éclairer  ce  point ,  et  aussi  pour  voir  si  h  variait 
sensiblement  pour  deux  hauteurs  de  chute  plus  grandes, 
j*ai  appliqué  la  même  équation 

à  la  seconde  série  d'expériences ,  où  le  marteau  venant 
rencontrer  la  botte  supérieure  tombait  d'une  hauteur 
de  o*,99,  à  laquelle  s'ajoutait  l'action  du  renvoi,  et  j'ai 
obtenu  les  résultats  suivants  : 


Mtll. 


k. 


Pour  des  enfoncements  de  8,5o  les  valeurs  4e  k  seraient  1 1  «31 

—  —  11,60 ••y«t««f       l^fH 

—  —  1/1,00 •    13,5o 

—  —  16,00 l/ll,90 


l 
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Ces  valeurs  prouvant  que  k  ne  varie  pas  sensible- 
ment avec  les  vitesses  imprimées  au  marteau  dans  les 
expériences  indiquées  précédemment,  et  permettant 
de  rectifier  la  valeur  de  11,82,  correspondant  à  l'en- 
foncement de  6™"',5o,  nous  adopterons  définitivement 
les  valeurs  suivantes  : 

Pour  des  enfoncements  de  6,5o  on  aura  ft  =  11,15 

—  —  8,5o 11.38 

_  —  10,00 iiM 

—  —  ii,5o lîfOo 

-~  —  i3,oo  •    •.••••  11*65 

—  —  iû,oo ia.5o 

—  —  i5,oo i3,ii 

—  —  16,00 iA»2o 

—  —  i6,5o iû,67 

L'erreur  d'expériences  que  je  viens  de  signaler  ten- 
drait aussi  évidemment  à  modifier  les  conclusions  rela- 
tives à  l'influence  du  renvoi  pour  la  première  expérience 
et  le  chiffre  indiqué  (0,92)  pour  le  rendement  du  mar- 
teau qui  deviendrait  un  peu  moindre,  mais  serait  tou- 
jours au  moins  o,85. 

La  surface  de  la  panne  était,  comme  il  a  été  dit 
précédemment,  de  ©■•jOoaS;  Texpérience  m'a  prouvé 
que  la  valeur  de  k  était  indépendante  de  la  forme 
(pourvu  qu'elle  restât  plane)  et  de  ses  dimensions;  si 
la  surface  S  double,  e  diminue  de  moitié. 
Mesure  Le  nombre  k  paraît  donc  très-propre  à  mesurer  la 

de  la  rësisunce      ,   .  ,  ,        /  ,         .         _        ,       ,    ^  z^  i  jt*      * 

à  la  pèDétrauon]  résistaucc  à  la  pénétration  du  plomb ,  et  ce  métal  étant 
divew^^corpi.  P"^  pour  terme  de  comparaison,  on  pourra  évaluer  les 
résistances  à  Timprêssion  des  divers  corps;  car  pour  un 
même  travail  mécanique  dépensé  Pft ,  les  coefficients  k 
de  résistance  à  la  pénétration  de  deux  corps  différents 
seraient  en  raison  inverse  des  profondeurs  d'im- 
pression. 
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Ce  principe  n'est  vrai,  toutefois,  qu'autant  que  les 
haiitems  de  chute  sont  faibles  et  peu  différentes. 

Cette  méthode  a  été  appliquée  à  la  recherche  de  la    ezpm«bm« 
résistance  à  la  pénétration  de  l'étain.  Le  mode  d'expé-  u  compreMion 
riiDentation  a  été  celui  qui  avait  été  adopté  dans  les  ^^'^mané*"'*' 
premières  expériences,  on  tournait  le  volant  lentement  «•>>»•«>«••«"'•■«• 
à  la  main;  par  suite,  le  marteau  tombait  de  o*,2o  à 
cbaqoe  coup. 

J'ai  ainsi  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Tabuau  h*  S^ExpMencûê  ntr  la  eamprêttion  de  VMain, 


■watiM 

i» 

IMVMMION 

BlUteilrtt. 

OBSiaTÀTlOMI. 

1 

2 

1  • 

S 
IS 

3y00 

2,J0 
MO 

L'étain  4«f  ■  lerri  tvx  «xpértoneM  Mt 
Miol  qol  «M  cooBD,  d«B«  la  eoaBaraa,  toas 
la  non  tféiaia  f (uçai«  :  aTatC  la  plai  par  at 
la  plaa  ahar. 

De  la  comparaison  de  ces  résultats  avec  ceux  du  ta- 
bleau n""  I ,  il  suit  que  le  coefficient  de  résistance  de 
l'étain  est  environ  4  fois  plus  grand  que  celui  du 
plomb.  Enfin  j'ai  opéré  sur  du  fer  très-dur,  chauffé  à  la 
température  adoptée  par  les  forgerons  et  j'ai  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

Tableau  n*  0*  —  EspérUneêê  tur  la  compr$êtion  ém  fer  ehauffé 

aublane» 


lOBÉBOa 

daa 

teVMB 
49 

aavpi. 

iHVBUiiaat 

ao 
mUUBètraa. 

OMBBVATIOMI, 

1 
2 

• 

to 

M 

4,* 

«.S 

La  dureté  du  plomb  étant  i ,  celle  du  fer  sdnsi  chauffiê 
est  donc  successivement  i,4f  3,4  et  s, 5. 
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Cette  augmentation  dans  la  résistance  protient  aussi 
évidenïment,  dans  ce  cad»  dti  l'efroidissement  dû  métal 
<tiil  vers  la  fin  était  passé  au  rouge  cerise. 

CHAPITRE  V. 

EXAUEH  DES  If iTHODES  PROPOSiES  OU  EMPLOYÉES  AN TÉRIEUEBlfgKT 
POUR  MESURER  LA  DURETE  DES  CORPS. 

On  dit,  en  gânéral,  qu'un  corps  est  plus  dur  qu'un 
autre  quand  il  peut  le  rayer;  la  dureté  des  corps  est, 
toutefois,  une  propriété  que  les  divers  auteurs  ont  con- 
sidérée sous  des  points  de  vue  différents* 

De  Prony,  dans  son  architecture  hydraulique  »  pnn 
pose  une  formule  pour  mesurer  la  dureté  des  corps. 

Partant  des  considérations  analytiques  trë&^X)m^ 
plexes ,  qu'il  serait  trop  long  de  reproduire  ici ,  oe  sa* 
Tint  géomètre  arrite  à  la  formule  : 

dans  laquelle 
Pi  est  la  dureté  du  corps  \ 
f ,  la  quantité  de  mouven^ent  qu'acqtiiert  un  corps 

dur  sous  l'action  de  la  pesanteur  dans  l'unité  da 

temps; 
h ,  la  hauteur  de  chute  d'un  corps  dur  sur  un  corps 

mou  immobile  i 
z ,  la  profondeur  de  Timpression  duis  le  corps  mou; 
»,  l'aire  de  cette  impression; 

On  voit  que  cette  formule  n'est  autre  que  celle  que 
j*ai  employée  en  la  déduisant  du  principe  de  l'égalité 
du  travail  de  l'action  et  de  la  réaction  ;  de  Prony  part 
â6n6  d'une  définition  différente  de  celle  qui  est  ordi-- 
nairemeiAt  admise. 
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La  société  littéraire  et  phQosophique  de  Manchester    £xp«rieBMi 
a  publié,  ea  i858,  quelques  résultats  expérimentaux  mi.craolcaiTert 
obtaïQs  par  HH*  Crace-Calvert  et  Rich&rd  Johnson,  Riehud^^hura. 
dans  le  bat  de  déterminer  la  dureté  des  métaux  et 
de  ieors  alliages. 

Ces  deax  auteurs ,  examinant  d'abord  la  définition 
de  Ift  dureté  des  corps,  font  remarquer  qu'elle  permet 
de  conclure  qu'un  corps  est  plus  dar  qu'un  autre  ^ 
mais  qu'elle  ne  donne  aucun  moyen  de  représenter 
ttumériquement  la  dureté. 

Apres  cette  conclusion  incontestable  et  connue  de* 
pois  longtemps  »  ils  décrivent  la  méthode  qu'ils  ont 
employée  dans  leurs  expériences;  ils  soumettaient 
chaque  corps  à  Faction  d'une  pointe  conique  d'acier 
de  CfOoj  de  longueur,  o"',oo5  de  largeur  à  la  base  et 
o*,oois5  au  sommet;  cette  pointe  agissût  pendant  un 
certain  temps ,  sous  une  charge  qu'on  augmentait  jus- 
qu'à ce  que  la  pointe  eût  pénétré  à  une  profondeur  de 
o^ooSS,  ou  bien  jusqu'à  ce  que  la  rupture  du  métal 
se  produisit 

Le  nombre  de  kilogrammes  employés  représente  la 
dureté  du  corps  soumis  à  l'expérience  ;  prenant  alors 
1000  pour  dureté  de  la  fonte  grise  n*"  3  à  l'air  froid  du 
Staffordshire,  ils  ont  fotmé  une  table  indiquant  la  du- 
reté relative  des  divers  métaux  et  de  leurs  alliages. 
Cette  méthode  a  un  point  de  départ  tout  à  fait  diiTé^ 
rent  de  celle  que  j'ai  employée  et  ne  donne  que  les  du- 
retés relatives  ;  de  plus  les  auteurs  précités  paraissent 
l'avoir  trop  généralisée,  car  elle  suppose  implicitement 
que  la  dureté  ne  varie  pas  avec  la  profondeur,  ce  qui 
est  inexact.  Il  est  fort  possible  que  la  dureté  du  plomb 
étant  16  et  celle  de  la  fonte  1.000  à  une  profondeur  de 
e",oo35,  ces  rapporta  soient  différents  à  d'autres  ^tq^ 
fondeurs* 
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Cette  méthode  n'est  du  reste  pas  nouvelle;  j'ai  vu, 
aux  usines  de  Reischoffen ,  une  machine  basée  sur  la 
même  idée  qui  sert  depuis  plusieurs  années  à  apprécier 
la  dureté  des  fers  employés  dans  la  fabrication. 

J'extrais  toutefois  du  travail  de  HM.  Grace-Galvert 
et  Johnson  des  résultats  qui  peuvent  jeter  quelque  jour 
sur  certaines  questions  relatives  à  la  construction  du 
matériel  de  Tartillerie. 

Les  canons  de  Tartillerie  de  terre  sont  presque  tous 
en  bronze,  alliage  composé  réglementau*ement  (en 
France)  de  loo  parties  de  cuivre  et  de  1 1  d'étain  avec 
tolérance  d'une  partie  d'étain  en  plus  ou  en  moins.  On 
sait  depuis  longtems  que  le  cuivre  seul  serait  trop  mou 
pour  résister  aux  chocs  du  projectile  et  à  la  pression 
des  gaz,  et  que  Tétain  qu'on  y  ajoute  jouit,  quand  il 
est  mis  dans  des  proportions  convenables,  de  la  pro- 
priété de  donner  de  la  dureté  à  l'alliage.  La  quantité 
1 1  d'étain  a  été  déterminée  par  la  condition  de  ne  pas 
rendre  le  bronze  trop  ramollissable  par  la  chaleur. 

Quelques  expériences  des  auteurs  précités  ont  porté 
sur  des  alliages  de  cuivre  et  d'étain  ayant  les  composi- 
tions indiquées  dans  le  tableau  suivant  qui  contient 
aussi  les  nombres  représentant  leurs  duretés  relatives. 

TxBLBàu  M*  7.  ^  Dureté  des  alliagei  de  cuivre  et  éPitain 
daprè»  MM.  Craeê'OcUvert  et  Johnton^ 


PIOPOBTIOIIS 

MIBTÉ 

poarlMdAiaéUl. 

(«•!)•  de  lâfotlt 

^             ^B__  1 

**iiq^M^"^^^N 

étant 

OBSiaTATlOMS. 

rtpréMBtAt 

ColTre. 

^in. 

par  1400). 

03,  IT 

6,68 

602,08 

9  (.49 

8,51 

639,58 

^  Ces  deux  alliaffes  comprennent 
entre  eux  ralliage  fraoçais. 

88,97 

11,03 

772,92 

84,32 

15,68 

916,66 

72,90 

27,10 

» 

68,27 

31.73 

» 

01,79 

88,21 

» 

Baptare. 

48,17 

51,83 

• 

34,98 

65,02 

» 

21,21 

78,79 

135,42 

15,21 

84,75 

104,17 

11,86 

88,14 

95,81 

9,78 

90,27 

88,33 

DE  M.  SGBMfiaBER.  10& 

On  Yoit  d'après  ces  nombres  que  : 

1*  Lorsque  Tétain  est  en  excès ,  la  dureté  est  exces- 
sivement faible  ; 

2'  La  proportion  d'étain  diminuant  la  dureté  aug- 
mente; 

3'  La  proportion  d'étain  diminuant,  le  métal  devient 
cassant,  dès  qu'il  y  a  78,79  d'étain  pour  ai, si  de 
cuivre; 

4* La  proportion  d'étain  diminuant  encore»  le  métal 
reste  cassant,  jusqu'à  ce  que  le  cuivre  soit  environ  les 

^  du  poids  total,  sa  dureté  est  alors  916,66  et  presque 

^ale  à  celle  du  fer  représentée  par  948. 

Concluons  de  là  que  la  dureté  relative  de  nos  pièces 
de  campagne  et  de  siège  est  d'environ  700  et  que  100 
de  cuivre  et  17,40  d'étain  donneraient  une  dureté  de 
916,66;  reste  à  savoir  toutefois  si  l'alliage  ne  serait 
pas  déjà  trop  fusible  ;  néanmoins  il  y  aurait  peut-être 
Uéu  de  rechercher  aujourd'hui  s'il  ne  serait  pas  à  pro- 
pos, au  moment  de  l'adoption  d'un  nouveau  matériel , 
d'augmenter  un  peu  la  proportion  d'étsûn,  sans  la  pous- 
ser à  la  limite  ci-dessus  indiquée. 

Je  terminerai  la  revue  de  cet  intéressant  travdl  en  in- 
diquant les  nombres  qui  expriment  la  dureté  relative 
des  métaux. 

Iàbujjs  h*  8.  —  Dureté  rekuif>9  dût  différenti  métaux  diaprés 
MM.  Craee-'Calveri  9t  Johftêon, 


Fonte  n*  S  à  l'air  froid  d«  SUibrdsbire  éUnt. 


Acier 

Fer  forgé  proTeoant  do  la  fonic  ci-deasos  .... 

Plaiine 

CoîTre  par 

AlamiDium 

Argent 

Zinc 

Or 

Biimalh 

Etain ; 

Plomb 
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D'après  ce  tableau,  la  résistance  de  Tétala  serait  i  ,7 
de  celle  du  plomb,  tandis  que  j'ai  trouvé  qu'elle  était 
environ  quatre  fois  plus  grande. 

Un  pareil  désaccord  est  facile  à  expliquer  ;  les  corps 
soumis  à  l'expérience  par  les  expérimentateurs  anglais 
étaient  chimiquement  purs,  circonstance  qui  a  été  loin 
d'être  réalisée  dans  notre  travail;  de  plus,  le  mode 
d'expérimentation  était  différent,  MM.  Grace^Galvert  et 
Johnson  ont  opéré  par  des  pressions  graduelles,  et  se 
sont  servis  d'un  corps  conique ,  tandis  que  j'ai  opéré  à 
l'aide  de  chocs  avec  un  corps  prismatique.  Le  cône 
permet,  dans  son  introduction,  aux  molécules  du  corps 
pénétré  un  glissement  le  long  de  sa  surface,  glissement 
qui  se  fera  plus  ou  moins  suivant  sa  nature. 

Je  crois  toutefois  la  méthode  que  j'ai  employée  beau- 
coup plus  avantageuse  dans  la  pratique ,  et  je  la  sou- 
mets aux  ingénieurs. 
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IM,\  • 


IRE 


m  U  UTOATIOH  COMHBRCIAIiB  DSS  HOOILIiiftSS  00  HOBO 

IT  DO  PAS-DE-CALAIS  (l). 

Ptt  IL  Bl  COimiNBB  Di  MARSIULT,  ibgéDitar  dit  «lioes. 


IflTRODDGTIOIf. 

Le  traité  de  commerce  intervenu  entre  la  France  et 

l'Angleterre  réduit  à  o',i5  par  loo  kil.  le  droit  à 

rentrée  sur  les  houilles  anglaises.  On  sait  que  la  loi 

de  1841,  modifiée  par  le  décret  du  2^  novembre  i843, 

fixait  les  droits  pour  les  arrivages  par  mer  à  o',3o  les 

loo  kiL  des  Sables-d'Olonne  à  Dunkerque,  et  à  oSi5 

de  tous  autres  points;   or  c'est  dans  les  porls  de 

Dunkerque»  Calais,  Boulogne,  Dieppe  et  le  Havre 

qa'arnrent  les  bouilles  anglaises  qui  font  concurrence 

à  nos  bouilles  du  Nord;  celles-ci  se  trouvent  donc 

particulièrement  atteintes  par  cette  réduction  de  droits  ; 

quelle  en  sera  Tinfluence  sur  la  production  de  nos 

mines?  la  diminuera-t-^elle  ?  Tempèchera^t-elle  de  s'ac* 

croître?  Amënera-t-elle  une  baisse  sensible  sur  les 


(0  Ce  mémoire  contient  une  discussion  de  la  législation  fran* 
çaise,  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  délivrance  des  conces- 
flfooB,  la  redevance,  soit  au  profit  du  trésor,  soit  au  profit  des 
propriteires  du  sol,  etc.  Cette  digression  aurait  pu  être  sup- 
primée sans  nuire  k  l'ensemble  du  travail  ;  la  commission  croit 
toutefois  devoir  la  conserver,  car  la  discussion  est  toujours 
utile*  Mais  il  est  bien  entendu  que  la  publication  de  cette  partie 
du  mémoire  n'implique  point  Tadhésion  aux  doctrines  qui  y 

sont  exposées* 

Par  ordre  de  la  commission  ^ 

G. 
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prix  du  charbon?  oos  houillères  seront-elles  ruinées? 
ou  bien,  grâce  à  T ensemble  des  mesures  (jue  le  gouver- 
nement va  prendre,  pourront-elles  lutter  avec  avantage, 
et  ne  trouveront-elles  pas  plutôt,  dans  T  accroissement 
de  consommation  rapide  qu'amèneront  les  progrès  de 
notre  industrie,  une  nouvelle  source  d'agrandissement 
et  de  prospérité?  Questions  graves  et  délicates  qui  se 
présentent  aujourd'hui  et  que  l'on  ne  saurait  résoudre 
sans  une  étude  approfondie  de  la  situation  actuelle  de 
nos  houillères  du  Nord. 

Cette  étude  embrasse  des  éléments  variés  et  nom- 
breux. Les  diverses  qualités  de  houilles  en  France,  en 
Belgique  et  en  Angleterre,  les  conditions  d'exploitation 
des  mines,  les  prix  de  revient,  la  position  financière 
des  exploitants,  la  législation  à  laquelle  ils  sont  soumis, 
les  voies  de  communication,  les  prix  de  vente,  la  ma- 
nière  dont  s'opère  le  placement  de  nos  houilles  et  de 
celles  de  l'étranger  sur  le  marché  français  :  tels  sont 
les  divers  points  qu'il  convient  de  considérer  et  de 
comparer  entre  eux. 

Lorsque  cet  examen  comparé  sera  terminé  et  que  la 
position  de  nos  houillères  aura  été  clairement  établie 
par  des  fsdts  bien  étudiés,  il  sera  facile  d'apprécier  les 
conséquences  que  peuvent  avoir  pour  elles  des  modifi- 
cations apportées  aux  tarifs  des  douanes,  des  change- 
ments dans  les  lois  sur  les  mines  et  des  réductions  opé- 
rées sur  les  tarifs  des  canaux  et  des  chemins  de  fer. 

Quelques  chiffres  nous  donneront  de  suite  une  idée 
de  l'importance  de  ces  houillères  et  de  leur  situation 
vis-à-vis  de  l'étranger. 


D0   NOBD  ET  on  PAS-DE-CALAIS. 


110         SITUATION  GOUMBRGIALE  DES  BOTTIUÈRES 

Ce  tableau  montre  que  si  la  production  du  Nord  de 
la  France  s'est  beaucoup  accrue  dans  ces  dernières 
années»  les  importations  belges  et  anglsdses  ont  suivi 
une  progression  plus  rapide  encore  ;  notre  production 
est  restée  à  peu  près  stationnaire  en  i858  et  i859« 
tandis  que  les  importations  se  sont  accrues. 

Tous  les  combustibles  importés  de  Belgique  viennent 
faire  concurrence  à  ceux  de  nos  bassins  du  Nord;  parmi 
les  importations  de  bouilles  anglaises»  la  moitié  environ 
arrive  sur  leur  marché  ;  les  autres  pays  étrangers  n'y 
envoient  point  ;  c'est  donc  avec  les  houillères  de  Bel* 
gique  et  d'Angleterre,  c'est-à-dire  avec  les  houillères 
les  plus  importantes  et  les  plus  riches  de  l'Europe,  que 
nos  charbonnages  du  Nord  ont  à  lutter.  Nous  voyons 
qu'en  i858  ils  ont  placé,  nombres  ronds,  20.000.000 
quintaux  métriques  contre  3o.ooo.ooo  quintaux  mè» 
triques  de  houilles  belges  et  6.000.000  quintaux  mé- 
triques de  houilles  anglaises;  la  France  consomme 
aujourd'hui  environ  iso.ooo.qqq  quintaux  métriques 
par  an;  les  quantités  que  nous  considérons,  56.ooo.ooo 
quintaux  métriques ,  représentent  près  de  la  moitié  de 
sa  consommation  totale.  Elles  se  placent  en  Normandie, 
à  Paris  et  aux  alentours,  dans  le  Nord,  près  de  la  fron- 
tière belge  et  dans  les  départements  qui  Tavoisinent  ; 
le  bassin  du  Nord  entre  pour  plus  d'un  tiers  dans 
l'approvisionnement  de  ces  contrées  ;  il  figure  pour  un 
sixième  dans  celui  de  la  France  entière. 

Comparaison  . 

entre  la  natore  '* 

et  la  quantité 
des  bouilles 

françaises,  Ou  reucoutre  daus  le  Nord  de  la  France  des  houilles 

et  la  quauié  de  même  nature  et  de  même  qualité  que  celles  que 

houilles* 'belges  °^^^  envoient  la  Belgique  et  l'Angleterre.  Dans  un  tra- 

et  anglaises,  yail  que  uous  avous  fait  sur  les  bouilles  de  Belgique 
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et  dn  Nord  de  la  France,  nous  avons  été  conduit  à  les 
draaeren  six  catégories  : 

1*  HooiUes  maigres  ; 

s*  Houilles  demi-grasses  on  demi«maigres  ; 

o""  Houilles  grasses  maréchales  à  longue  flamme  ; 

4*  Houilles  dures  ou  grasses  maréchales  à  longue 
flamme. 

5*  Houilles  grasses  à  longue  flanune  ; 

6*  Houilles  sèches  i  longue  flamme. 

Nos  houilles  maigres  ne  le  cèdent  en  rien  à  celles  de 
Oiarleroi  pour  la  cuisson  de  la  brique  et  de  la  chaux  ; 
eDes  remplacent  avantageusement  l'anthracite,  qui 
nous  manque  ainsi  qu'à  la  Belgique,  et  que  le  pays  de 
Galles  produit  en  si  grande  abondance  (i);  leur  gise^ 
ment  est  riche  et  vaste,  et  les  veines  sont  puissantes  et 
régalières. 

Notre  production  en  houilles  demi-grasses  n*est  point 
eonûdérable;  peu  de  mines  en  produisent  ;  de  plus,  le 
charbon  qui  sort  de  la  fosse  n'est  point  gailleteux,  et  ne 
donne  pas  beaucoup  de  gros»  En  Belgique,  au  contraire, 
un  grand  nombre  de  mines  produisent  cette  espèce  de 
charbon,  et  il  s'y  trouve  une  forte  proportion  de  gros; 
le  gros  et  la  gailleterie  sont  très-recherchés  pour  le 
chauffage  domestique;  au  feu  ce  charbon  brûle  sans 
fumée  et  dure  longtemps. 

L'Angleterre  nous  envoie  les  charbons  de  CardifT, 
dont  la  qualité  est  semblable  à  celle  de  nos  houilles 
demi-grasses,  et  qui  sont  propres  aux  mêmes  usages  ; 
nos  houillères  ont  donc  T  infériorité  vis-à-vis  de  la 
Belgique  et  de  l'Angleterre  sous  le  rapport  de  la  pro* 
duction  de  cette  nature  de  charbon*  Au  point  de  vue 


(i)  En  iS55,  la  production  de  Tanthracite  dans  le  Sud  du 
pays  de  Galles  s^est  élevée  à  997.600  tonnes. 
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de  la  qualité,  elles  supportent  très-bien  la  comparaison  ; 
le  gros  charbon  d'Anzin  (Nord)  vaut  le  gros  de  Mari- 
mont,  de  Charleroi  ou  de  Gardiff;  mais  le  gisement 
n'est  point  riche,  la  production  est  limitée  et  ne  saurait 
suffire  aux  besoins  de  la  consommation. 

n  existe  une  très-grande  analogie  entre  nos  houilles 
grasses  maréchales  à  courte  flamme  et  à  longue  flamme 
et  celles  de  Belgique  ;  nos  charbons  de  forges  valent 
ceux  de  Belgique;  ils  sont  tout  aussi  bons  pour  la  fa- 
brication du  coke. 

L'Angleterre  nous  envoie  des  houilles  grasses  maré- 
chales d'une  qualité  supérieure  à  celles  de  France  et 
de  Belgique  ;  elles  sont  meilleures  pour  la  forge  et  la 
fabrication  du  coke  ;  mais  elles  doivent  cette  supério- 
rité, non  à  leur  nature,  c'est-à-dire  à  leur  composition 
intime,  mais  à  leur  grande  pureté,  ainsi  que  je  l'expli- 
querai plus  loin. 

Nous  produisons  de  grandes  quantités  de  houilles 
grasses  à  longue  flamme  très-bonnes  pour  le  chauffage 
des  chaudières  à  vapeur  et  la  fabrication  du  gaz,  et  nos 
mines  sont  en  état  de  fournir  celles  que  la  consommar 
tion  pourrait  demander. 

Le  bassin  de  Hons  en  Belgique  renferme  les  mêmes 
natures  de  houille;  elles  doivent  être  placées  sur  le 
même  rang  que  les  nôtres. 

U  nous  arrive  également  d'Angleterre  beaucoup  de 
houilles  grasses  à  longues  flammes  ;  leur  composition 
est  à  peu  près  la  même  que  celles  des  bouilles  simi- 
laires de  Belgique  et  de  France  ;  cependant  elles  don- 
nent en  général  par  la  calcination  plus  de  gaz  et  de 
goudron  ;  elles  paraissent  plus  chargées  de  matières 
bitumineuses. 

Mais  ce  qui  donne  aux  houilles  anglaises  une  su- 
périorité maïquée   sur  les   houilles  belges  et  indi* 
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gèûes,  c'est  leur  grande  pureté.  Les  houilles  que  Von 
exporte  d'Angleterre  sont,  avant  d'être  chargées  dans 
le  navire,  jetées  sur  des  grilles  dont  les  barreaux  sont 
espacés  de  i  à  3  centimètres  ;  ces  grilles  séparent  tout 
le  menu,  en  sorte  que  Ton  n'expédie  que  des  charbons 
exempts  de  toutes  les  impuretés  que  renferme  ordinai- 
rement le  fin  ;  sans  doute  il  se  forme  de  la  poussière 
par  suite  du  chargement  et  du  déchargement  des  na- 
vires et  des  manipulations  diverses  que  subit  le  char- 
lx)n  ;  mais  cette  poussière  provient  de  gros  morceaux 
qai  sont  purs  et  elle-même  est  très-propre;  on  n'y 
trouve  point  généralement  plus  de  4  ^  6  p*  i  oo  de  cen- 
dres ;  aussi  le  charbon  mélangé  anglais  et  le  charbon 
fin  sont-ils  remarquables  par  leur  grande  pureté. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  charbons  tout  venant 
belges  et  français;  les  veines  dont  on  l'extrait  présen- 
tent généralement,  au  toit  ou  au  mur,  ou  bien  inter- 
cales dans  la  couche,  des  lits  de  schistes  friables  que 
l'on  n'enlève  qu'imparfaitement  par  le  lavage;  dans 
l'ahâtage,  il  se  mêle,  malgré  tout  le  soin  qu'on  apporte 
à  i'extraction,  du  schiste  au  charbon,  et  comme  ce 
schiste  est  très-friable,  c'est  la  partie  menue  qui  est 
rendue  la  plus  impure  par  la  présence  de  matières 
étrangères;  les  gros  morceaux  de  charbon  sont  purs; 
on  y  trouve  de  i  à  5  p.  i  oo  de  cendres  en  moyenne  ; 
mais  le  charbon  mélangé,  tel  qu'il  sort  de  la  fosse,  est 
impur  et  ne  renferme  pas  moins  de  8  à  1 5  p.  i  oo  de 
cendres  ;  c'est  dans  le  menu  que  se  trouvent  concen- 
trées les  impuretés. 

On  comprend  de  suite  que  ce  fait  donne  à  nos  pro- 
duits et  aux  produits  belges  une  infériorité  marquée 
par  rapport  aux  produits  anglais  ;  dans  la  fabrication 
du  coke,  au  lieu  d'un  coke  pur,  brûlant  facilement 
dans  les  foyers  des  locomotives  et  produisant  beaucoup 

TOUK  XVII,  i86o,  8 
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de  vapeur,  ou  obtient  souvent  un  coke  mal  formé, 
d'une  combustion  difficile  et  obstruant  les  grilles  ;  pour 
la  forge,  la  consommation  est  plus  grande,  une  tem* 
pérature  élevée  plus  difficile  à  obtenir  et  le  déchet  du 
fer  plus  considérable  ;  enfin  dans  la  fabrication  du  gaa 
on  a  moins  de  gaz,  un  gaz  moins  éclairant  et  un  coke 
médiocre-,  c'est  dans  le  chauffage  des  chaudières  à 
vapeur  que  les  inconvénients  de  l'impureté  du  charbon 
sont  le  moins  saillants  ;  ils  ne  laissent  pas  cependant 
que  d'être  sensibles  ;  on  y  remédie  pour  la  forge  et  la 
fabrication  du  coke  par  le  lavage,  mais  cette  opération 
augmente  le  prix  de  la  houille  et  ne  s'applique  point 
aux  charbons  pour  gaz;  l'impureté  de  nos  produits 
français  et  des  produits  belges  les  constitue  donc  vis-à- 
vis  des  produits  anglais  similaires,  dans  un  état  d'in- 
fériorité qu'une  certaine  différence  de  prix  peut  seule 
racheter* 

Le  département  du  Nord  ne  produit  pas  de  houilles 
sèches  à  longue  flamme;  celui  du  Pas-de-Calais  parait 
en  renfermer  ;  mais  elles  ne  sont  pas  encore  exploitées 
sur  une  grande  échelle  ;  le  bassin  de  Mons,  au  con- 
traire ,  les  produit  en  abondance  et  en  renferme  des 
gisements  considérables. 

Ce  charbon,  tel  qu'il  sort  de  la  fosse  »  renferme  une 
grande  proportion  de  morceaux  plus  ou  moins  gros, 
dont  on  opère  le  triage  et  que  l'on  désigne  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  gros  à  la  main ,  gaillette  et 
gailleterie  suivant  la  grosseur;  c'est  un  grand  avan- 
tage pour  une  mine  de  produire  beaucoup  de  gros,  car 
il  se  vend  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  le  mélangé. 

L'Angleterre  envoie  aussi  beaucoup  de  houilles  sè- 
ches à  longue  flamme ,  semblables  aux  flénus  de  Mons  ; 
elle  a  de  plus  le  cannel  coal,  espèce  de  charbon  es- 
sentiellement flambant  et  d'une  grande  légèreté,  mais 
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dont  la  production  n'est  point  considérable  (i)  et  dont 
l'exportation  est  faible. 

Les  bouilles  sèches  à  longue  flamme  sont  bonnes 
pour  la  grille,  la  fabrication  du  gaz  et  le  chauffage  do» 
mestique;  pour  la  grille  les  bouilles  dures,  grasses  ou 
demi- grasses ,  les  remplacent  avec  avantage  ;  elles  ont 
OD  pouvoir  calorifique  plus  élevé ,  elles  tiennent  mieux 
au  feu  et  passent  moins  vite  ;  il  y  a  trente  ans ,  quand 
Tusage  des  chaudières  à  vapeur  n'était  point  répandu, 
on  préférait  de  beaucoup  les  houilles  sèches  à  longue 
flamme,  car  elles  s'allument  vite,  brûlent  facilement, 
donnent  une  flamme  longue  et  claire ,  permettent  au 
besoin  de  pousser  le  feu  très-vite ,  et  sont  excellentes 
pour  chauffer  de  grandes  surfaces.  Placées  sur  un  feu 
bien  ardent,  elles  collent  assez  pour  se  tenir  agglutinées 
et  pour  que  le  menu  ne  passe  pas  au  travers  des  bar- 
reaux^ mais  pas  assez  pour  faire  voûte  et  pour  exiger 
un  travail  continuel  de  la  part  du  chaufieur.  Tant  de 
qualités ,  dit  M.  Michel  Chevalier  en  parlant  du  char* 
iion  ûénn^  ont  été  partout  appréciées,  et  à  Paris,  plus 
que  nulle  autre  part,  elles  lui  ont  assuré  une  haute  ré-* 
putation  qui  s'affermit  tous  les  jours  davantage  (s). 

Mais  depuis  on  a  appris  à  mieux  monter  les  foyers  ; 
on  a  reconnu  l'utilité  d'un  excellent  tirage,  et  l'on 
a  vu  qu'avec  un  chauffeur  intelligent  et  qui  ne  crai- 
gnait point  de  se  donner  quelque  peine,  les  houilles 
grasses  à  longue  flamme*,  et  les  houilles  demi-grasses 
donnaient  de  très-bons  résultats;  les  houilles  sèches  à 
longue  flamme  ont  perdu  la  supériorité  que  l'ignorance 


(i)  La  quantité  extraite  en  i855  est  estimée  à  5oo.ooo  tonnes. 

(a)  Observations  sur  les  mines  de  Mons  et  sur  les  autres 
mines  gui  approvisionnent  Paris.  {Annales  des  mines^  t.  II, 
p.  si3.) 


Il6         SITUATION  COMMERCIALE   DES  HOUILLÈRES 

et  la  paresse  des  chaufifeurs  avaient  contribué  long- 
temps à  leur  faire  accorder. 

Pour  la  fabrication  du  gaz,  on  préfère  en  général  les 
houilles  grasses  à  longue  flamme  ;  elles  donnent  moins 
de  gaz ,  mais  ce  gaz  est  plus  éclairant ,  et  elles  donnent 
plus  de  coke  et  du  meilleur  coke. 

Enfin,  si  les  houilles  sèches  sont  d'un  usage  com- 
mode dans  les  foyers  domestiques ,  elles  ont  Finconvé- 
nient  de  fumer  beaucoup  et  de  passer  vite  ;  aussi  leur 
préfère-t-on  les  houilles  demi-grasses  qui  brûlent  très- 
bien  dans  le  foyer  quand  le  tirage  est  bon ,  ne  pro- 
duisent point  de  fumée  et  durent  longtemps  au  feu. 

Si  nos  houillères  du  Nord  ne  produisent  point  de 
houilles  sèches  à  longue  flamme,  il  n'y  a  donc  point 
lieu  de  le  regretter;  les  qualités  de  houille  qu'elles 
fournissent  suppléent  avantageusement  à  celles-là,  et 
l'absence  de  cette  espèce  de  houille  n'est  point  pour 
elles  une  cause  d'infériorité  dans  la  lutte  qu'elles  sou- 
tiennent contre  l'étranger. 

En  résumé  ce  n'est  point  la  nature ,  la  variété  et  la 
qualité  des  charbons  qui  font  défaut;  sauf  les  houilles 
sèches  à  longue  flamme,  nos  mines  produisent  en 
abondance  les  mêmes  variétés  de  houille  que  l'Angle- 
terre et  la  Belgique,  leur  nature,  leurs  qualités  sont 
les  mêmes  ;  nous  avons  seulement  à  regretter  de  ne 
pas  être  plus  riches  en  charbons  demi-gras. 

Ce  qui  constitue  Tinfériorité  de  nos  houilles  au  point 
de  vue  commercial,  c'est  qu'en  général  leur  charbon 
est  friable  et  qu'au  sortir  de  la  fosse  il  renferme  moins 
de  gros. 

Vis-à-vis  des  charbons  anglais,  il  est  un  genre  d'in- 
fériorité que  partagent  les  charbons  belges,  c'est  l'im- 
pureté des  charbons  mélangés  5  lors  de  Tabatage  dans 
la  veine,  il  s'y  mêle  beaucoup  de  matières  schisteuses 
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et  terreuses  ;  cela  tient  à  la  nature  des  veines  et  à  ce 
que  nous  ne  faisons  pas  subir  à  nos  houilles  le  triage 
que  leur  font  subir  les  Anglais  ;  le  lavage  ne  remédie 
à  cet  inconvénient  que  dans  un  nombre  de  cas  res- 
trdnts. 

Ao  point  de  vue  de  la  puissance  de  production,  nos 
mines  sont  dans  de  bonnes  conditions  et  il  n'est  point 
douteux  qu'elles  ne  soient  assez  riches  pour  fournir 
seules,  sans  le  secours  de  l'étranger,  les  quantités  de 
houilles  maigres  et  de  houilles  grasses  qui  sont  néces- 
saires  à  notre  industrie;  il  n'y  a  que  la  production  des 
houilles  demi-grasses  qui  ne  sauraient  aujourd'hui 
répondre  aux  besoins  de  la  consommation. 

Sous  un  autre  rapport,  nos  mines  ne  pourraient  pas 
non  plus  suffire  aux  demandes  ;  elles  produisent  peu 
de  gros,  et  c'est  TAngleterre  et  surtout  la  Belgique  qui 
nous  fournissent  cette  catégorie  de  charbon. 

Dans  le  nord  de  la  France  on  ne  livre  généralement  Diverset  Mries 
Je  charbon  au  commerce  que  sous  deux  états,  à  1  état 
de  gros  et  à  l'état  de  mélange.  Lorsque  la  houille  sort 
de  la  fosse,  des  ouvriers  en  retirent  à  la  main  les  plus 
gros  morceaux,  ce  qui  donne  le  gros;  le  reste  forme  le 
tout  venant  ou  mélangé. 

En  Belgique,  le  charbon  est  généralement  dur  et 
gailleteux,  et  on  lui  fait  subir  des  triages  et  des  mani- 
pulations nombreuses;  de  là  les  dénominations  sui- 
vantes : 

Caillette  ou  gros  à  la  main. 

GaUleterie,  morceaux  moins  gros  que  les  précédents, 
sans  menus. 

Petite  gaillette,  morceaux  encore  plus  petits,  sans 
menu. 

Gailletin,  morceaux  gros  comme  des  noix,  sans 
menu. 
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Tout  venant  ou  forges  gailleteuses,  charbon  mélangé 
dé  gros  et  de  menu. 

Fines,  charbon  dont  tous  les  morceaux  un  peu  gros 
ont  été  séparés. 

Dans  le  bassin  de  Mons,  le  triage  s'opère  à  la  sortie 
de  la  fosse  à  Taide  de  grilles  superposées  ;  les  barreaux 
de  la  grille  supérieure  sont  très-espaces,  ceux  de  la 
grille  inférieure  laissent  un  intervalle  libre  de  2  à  3  cen- 
timètres; on  a  ainsi  trois  catégories  de  charbon  :  gail* 
tette,  gailleterie  et  fines;  puis  on  forme  des  tout  venant 
ou  forges  gailleteuses,  en  mélangeant  les  charbons  de 
ces  trois  catégories  dans  certaines  proportions  :  i/5  de 
gros,  1/5  de  gailleteries  et  5/5  de  fines  forment  le  mé- 
lange le  plus  ordinaire  ;  il  porte  le  nom  de  forges  gail- 
leteuses au  cinquième,  parce  qu'il  renferme  i/S  de 
gailleteries  ;  le  mélange  formé  de  i/5  de  gros,  de  2/5  de 
gailleterie  et  2/5  de  fine,  porte  le  nom  de  forges  gaille- 
teuses aux  2/5. 

Nous  avons  indiqué  les  usages  du  bassin  de  Mons, 
ceux  de  Charleroi  sont  un  peu  différents  ;  on  comprend 
combien  il  y  a  de  variations  arbitraires  toutes  les  fois 
qu*on  compose  des  mélanges. 

En  Angleterre,  on  distingue  les  charbons,  non-seule- 
ment par  leur  état  de  division,  mais  encore  par  les 
usages  auxquels  ils  sont  propres;  on  donne  souvent 
aussi  leur  provenance. 

Ainsi  on  a  : 

Gros  charbon  à  usage  domestique,  première  qualité. 

Gros  charbon  à  vapeur,  première  qualité. 

Charbon  domestique,  deuxième  qualité. 

Charbon  tout  venant  pour  usines. 

Charbon  tout  venant  pour  coke. 

Charbpn  tout  venant  pour  usines  à  gaz,  première 
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CbarboD  tout  venant  pour  usines  à  gaz,  bonne  qua<- 
Uté. 

Charbon  tout  venant  pour  usines  à  gaz,  qualité  or- 
dinaire. 

Charbon  noisette,  deux  fois  criblét  pour  machines  à 
vapeur. 

Charbon  noisette,  deux  fois  criblé,  pour  usines 
à  gaz. 

Charbon  noisette,  deux  fois  criblé,  pour  forges. 

Charbon  menu,  une  fois  criblé,  pour  forges. 

Charbon  menu,  une  fois  criblé,  pour  usines  à  gaz* 

Charbon  menu  pour  fabrication  de  briquettes. 

Charbon  menu  pour  usines. 

Charbon  écossais,  dit  Boghead. 

Charbon  de  CardifT  en  roches,  pour  bateaux  à  va- 
peur. 

l^s  divisions  en  Angleterre  sont  plus  nombreuses 
encore  qu'en  Belgique  et  varient  d'une  mine  à  l'autre. 

Cela  tient  à  l'énorme  production  des  houillères  du 
Boyaiiœe-Uni,  aux  variétés  nombreuses  qu'elles  pré- 
sentent et  au  grand  commerce  tant  à  Tiniérieur  qu'à 
l'extérieur  auquel  la  houille  donne  lieu. 

II. 

Si  sous  le  rapport  de  la  richesse  en  houille,  de  la     ondiuoof 
nature  et  de  la  qualité  des  produits,  nos  mines  du  Nord  ^•g'***^'^"*** 
soutiennent  la  comparaison  avec  celles  de  l'étranger,    d'aipioiuuon, 

Il      1  X  !.•       •    r^  •  •    X  j  j        •      prix  de  retleol. 

elles  leur  sont  bien  mféneares  au  pomt  de  vue  du  gi- 
sement» de  la  facilité  d'exploitation  et  du  prix  de  re- 
vient ;  la  Belgique  a  la  supériorité  sur  la  France,  et 
l'Angleterre  une  supériorité  marquée  sur  l'un  et  l'autre 
pays. 
Les  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  appar- 
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tiennent  à  la  même  formation  et  à  la  même  zone  car- 
bonifère que  celles  de  Belgique;  aussi  les  couches 
ont-elles  en  général  les  mêmes  allures,  la  même  puis- 
sance et  présentent-elles  des  accidents  et  des  difficultés 
d'exploitations  semblables;  on  a  à  lutter  contre  les 
eaux,  lors  du  percement  des  puits  dans  le  bassin  de 
Valenciennes  comme  dans  celui  de  Mons  ;  le  grisou  se 
rencontre  dans  les  mines  de  charbon  gras,  en  deçà 
comme  au  delà  de  la  frontière;  si  dans  le  Nord  les 
couches  ont  une  puissance  généralement  moindre 
qu'en  Belgique,  elles  présentent  dans  le  Pas-de-Calais 
une  puissance  au  moins  égale;  mais  nous  n'avons  pas 
en  France  ces  grandes  plateurs  si  régulières  qui  font 
la  richesse  et  la  fortune  du  flénu  de  Mons  et  du  bas- 
sin du  Centre  ;  nos  couches  ont  une  inclinaison  plus 
grande,  les  accidents  sont  plus  fréquents,  ni  le  toit  ni 
le  mur  n'ont  la  même  solidité. 

C'est  là  surtout  ce  qui  cause  la  différence  qui  existe 
entre  les  prix  de  revient  de  la  bouille  dans  les  deux 
pays;  on  commettrait  une  grave  erreur  et  une  véritable 
injustice  à  l'égard  des  ingénieurs  qui  dirigent  les  tra- 
vaux de  nos  mines  du  Nord,  si  l'on  attribuait  l'éléva- 
tion des  prix  de  revient  à  l'infériorité  des  procédés 
d'exploitation  qu'ils  emploient;  un  examen  rapide  et 
comparé  des  méthodes  d'exploitation  suivies  dans  les 
deux  pays  suffira  pour  lever  tout  doute  à  cet  égard. 

C'est  un  principe  admis  aujourd'hui  par  les  mineurs, 
que  les  travaux  doivent  être  dirigés  de  manière  à  ex- 
traire par  un  seul  puits  la  plus  grande  quantité  de 
charbon  possible  ;  on  installe  sur  les  puits  des  machines 
d'extraction  d'une  grande  puissance,  loo  à  i5o  che- 
vaux ;  l'extraction  a  lieu  dan§  des  cages  guidées,  aux- 
quelles on  imprime  une  vitesse  qui  atteint  quelquefois 
en  moyenne  6  mètres  à  la  seconde,  en  sorte  qu'en  une 
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minute  od  peut  les  élever  de  36o  mètres  de  profon- 
dem-  ;  les  cages  sont  disposées  de  manière  à  recevoir 
quatre  ou  six  chariots  de  4  ^  &  hectolitres  et  même 
beit  chariots  de  4  hectolitres  ;  on  élève  donc  à  la  fois 
au  jour  20  à  3a  hectolitres  de  charbon  en  une  ou  deux 
minutes,  et  la  production  peut  atteindre  en  dix  heures 
6.000  hectolitres  et  par  an  loo.ooo  à  200.000  tonnes; 
autrefois  on  élevait  la  houille  au  jour  dans  des  tonnes 
dont  la  capacité  n'était  souvent  que  de  7  hectolitres  ; 
le  charbon  était  brisé  par  suite  des  transbordements  et 
manipulations  qu'il  subissait  ;  on  faisait  des  puits  de 
2",5o  à  3  mètres  de  diamètre,  la  production  annuelle 
était  de  200.000  à  Soo.ooo  hectolitres  par  puits  et  Ton 
devait  en  creuser  un  grand  nombre  pour  arriver  à  une 
production  considérable. 

Depuis  dix  ans  ces  principes  ont  été  complètement 
répudiés,  et  la  Belgique  a  consacré  par  de  nombreux 
exemples  le  principe  d'extractions  puissantes  par  puits 
à  grandes  sections,  avec  cages  guidées  mues  par  des 
machines  très-fortes  et  animées  d'une  grande  vitesse  ; 
le  chariot  chargé  à  la  taille  est  amené  au  jour  et  dé- 
chargé directement  dans  les  wagons;  tous  les  nou- 
veaux puits  ont  de  4  mètres  à  4°'9^o  de  diamètre, 
des  guides  pour  les  cages  y   sont  installés  et  les 
machines  d'extraction  ont  de  100  à  i5o  chevaux  de 
puissance. 

Bans  les  anciens  puits  on  a  installé  des  guides  pour 
les  cages,  et  on  remplace  les  anciennes  machines  qui 
ont  de  4o  ^  ^o  chevaux  de  force  par  d'autres  plus 
puissantes  ;  cette  transformation  est  loin  d'être  complète 
encore  en  Belgique,  mais  plusieurs  mines  l'ont  effec- 
tuée et  la  voie  est  aujourd'hui  trop  nettement  tracée 
pour  que  les  autres  tardent  longtemps  à  la  suivre. 
L'avantage  d'une  grande  production  par  puits  est 
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bien  évident;  les  frais  d'installation  pour  un  siège  d'ex- 
ploitation  dans  le  nouveau  système  ne  sont  point  dou- 
bles de  ce  qu'ils  étaient  dans  l'ancien;  ils  sont  plus 
élevés  d'un  quart  ou  d'un  tiers  tout  au  plus  ;  la  somme 
affectée  à  leur  amortissement  est  donc  d'un  quart  ou 
d'un  tiers  plus  élevée,  mais  d'autre  part  beaucoup  de 
frais  généraux  restent  les  mêmes,  en  sorte  que  le  total 
des  frais  est  loin  d'être  augmenté  d'un  tiers  ou  d*iin 
quart,  et  comme  d'ailleurs  il  se  répartit  entre  un  nom- 
bre d'hectolitres  deux,  trois,  quatre  et  cinq  fois  plus 
grand,  le  prix  de  revient  de  chacun  d'eux  se  trouve 
bien  moins  chargé. 

Supposons,  par  exemple,  qu'une  compagnie  houil- 
lère produise  par  trois  puits  un  million  d'hectolitres 
et  que  ses  frais  généraux  s'élèvent  à  i5o.ooo  francs 
par  an,  ils  figurent  pour  o',i5  dans  le  prix  de  revient 
de  l'hectolitre  ;  si  par  suite  de  Tinstallation  de  ma- 
chines puissantes  et  de  cages  guidées,  on  parvient  à 
extraire  2.000.000  hectolitres,  les  frais  généraux  pour- 
ront s'élever  à  180.000  francs,  mais  ils  seront  répartis 
entre  2. 000. 000  hectolitres,  en  sorte  qu'ils  ne  chargeront 
plus  le  prix  de  revient  que  de  0^,09;  c'est  o',o6  d'éco- 
nomie à  l'hectolitre,  soit  8,67  p.  100  si  celui-ci  était 
précédemment  de  0^,70;  plus  le  percement  des  puits 
est  difficile,  plus  la  profondeur  à  laquelle  ils  doivent 
atteindre  est  grande,  et  plus  l'avantage  d'une  grande 
production  par  puits  est  important. 

La  France  n'est  point  restée  en  arrière  de  la  Bel- 
gique dans  la  voie  du  progrès  ;  toutes  les  fosses  nou- 
velles du  Pas-de-Calais  sont  en  grande  section  (1); 
les  compagnies  d'Anzin  et  d'Anicheont  creusé  de  nou- 

(1)  Les  premières  mines  exploitées  dans  le  Pas-deOalaissont 
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velles  fosses  d'un  diamètre  de  4  mètres  et  les  ont  ar- 
mées poor  l'extraction  de  machines  de  loo  à  i5o  che- 
vaux; dans  les  anciens  puits,  malgré  leur  faible 
oiamëtre,  on  a  monté  des  guides  pour  les  cages,  on  a 
remplacé  en  partie  les  anciennes  machines  par  de  plus 
fortes  et  l'on  poursuit  ces  transformations  avec  vi- 
gueur; ausâ  pourrait-on  citer  d'anciens  puits  dont  la 
prodactioD  dépasse  un  million  d'hectolitres  par  an  ;  le 
nord  de  la  France  a  donc  marché  de  pair  avec  la  Bel- 
^que  dans  la  voie  des  améliorations. 

Quand  on  visite  les  travaux  souterrains  on  trouve 
des  progrès  non  moins  importants. 

En  général,  dans  le  département  du  Nord,  les  cou- 
ches ont  une  inclinaison  d'au  moins  SS"*  ;  une  galerie  à 
travers  banc  partant  du  puits  atteint  la  veine;  arrivé 
dans  celle-ci,  le  mineur  pousse  en  avant  suivant  la  di- 
rection une  galerie  à  grande  section ,  dite  Costresse , 
dans  lequel  le  roulage  se  fait  avec  des  chevaux. 

L'exploitation  a  lieu  par  tailles  de  18  à  20  mètres  de 
longueur,  menées  parallèlement  à  cette  galerie  et  dis- 
posées en  gradins  ;  au  bas  de  chaque  taille  aboutit  une 
galerie  horizontale ,  et  de  distance  en  distance ,  tous 
les  3oo  mètres  environ ,  on  installe  un  plan  incliné  au- 
tomoteur descendant  à  la  grande  galerie  ou  Costrosse  à 
chevaux  ;  si  Ton  prend  une  tranche  de  1  ao  à  1 5o  mètres 
de  hauteur  comptée  suivant  l'inclinaison ,  on  la  divise 
en  deux  ou  trois  étages;  de  cette  manière  les  transports 
ont  lieu  par  voies  horizontales,  dans  les  petites  galeries 
avec  des  hommes  et  dans  les  grandes  galeries  avec  des 

celles  de  Nœux;  le  puits  d'extraction,  ouvert  en  i85i,  a  /i  met. 
de  section,  les  macbioes  d'extraction  ont  i5o  chevaux  de  force; 
les  travaux  ont  été  dirigés  par  M.  de  Bracquemont,  directeur 
de  la  compagoie  de  Vicoigne. 
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chevaux  ;  les  voies  inclinées  sont  munies  de  plans  au- 
tomoteurs. 

En  Belgique ,  dans  les  dressants  on  fait  aussi  usage 
de  plans  inclinés  automoteurs  ;  mais  il  y  a  des  galeries 
inclinées  transversales  à  la  ligne  de  plus  grandes  pentes 
(ce  qu'on  appelle  des  voies  tûmes) ,  sur  lesquelles  s'o- 
père le  trainage  avec  des  hommes  ;  on  fait  aussi  usage 
de  cheminées  pour  faire  arriver  le  charbon  aux  galeries 
inférieures;  il  est  douteux  que  ce  système  d'exploita- 
tion soit  supérieur  à  celui  pratiqué  dans  le  Nord  de  la 
France. 

Les  chariots  sont  à  peu  près  les  mêmes  :  leur  capa- 
cité varie  de  ^  à  5  hectolitres. 

Dans  les  deux  pays  on  fait  autant  que  possible  usage 
de  chevaux  pour  le  transport  intérieur.  Le  boisage  s'o- 
père de  la  même  manière. 

On  emploie  à  peu  près  les  mêmes  lampes. 

Les  ventilateurs  et  les  moyens  d'airage  usités  en 
Belgique  sont  appliqués  chez  nous  ;  sur  plusieurs  fosses 
nous  avons  le  ventilateur  Fabry  ou  le  ventilateur  Le- 
miel. 

Nos  machines  d'exhaure  et  d'extraction  ne  le  cèdent 
en  rien  aux  machines  belges. 

Ainsi  nous  voyons  qu'en  général  nos  procédés  d'ex- 
ploitation ne  sont  pas  inférieurs  à  ceux  des  Belges,  et 
que  l'art  du  mineur  n'a  pas  fait  moins  de  progrès  chez 
nous  que  chez  eux  (  i  ) . 

Il  est  cependant  un  point  sur  lequel  me  parait  exis- 
ter une  différence  à  l'avantage  des  mines  belges  ;  c'est 
dans  une  plus  grande  concentration  des  travaux  qu'elle 


(i)  Cette  appréciatioa  doit  être  prise  dans  son  sens  le  plus 
général  ;  il  existe  en  Belgique  des  exploitations  qui  ne  sont  pas 
aussi  bien  conduites  que  les  nôtres  et  réciproquement. 
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coDsiste  ;  pour  une  même  longueur  de  taille  on  place 
plus  d'ouvriers  dans  les  mines  belges. 

Dans  nos  mines  du  Nord  l'ouvrier  qui  travaille  à  la 
veine  occupe  une  longueur  de  4  ^  &  mètres,  quelque- 
fois davantage  ;  pour  une  taille  de  1 8  mètres  de  long , 
il  y  a  quatre  ouvriers. 

En  Belgique ,  sur  la  même  longueur,  on  place  six  à 
bnit  ouvriers ,  et  on  ne  laisse  que  2  à  3  mètres  de  Ion- 
peur  de  taille  par  ouvrier. 

Dans  le  premier  système ,  il  paraît  certain  que  l'ou- 
vrier produit  à  la  journée  une  plus  grande  quantité  de 
charbon ,  10  i  20  p.  100  peut-être  en  plus  que  dans  le 
second;  mais  dans  celui-ci  l'avancement  est,  avec  un 
nombre  d'ouvriers  double  à  la  taille ,  sinon  deux  fois 
plus  grand ,  au  moins  beaucoup  plus  rapide  ;  par  suite 
les  galeries  durent  moins  longtemps  et  l'on  regagne 
largement  sur  leur  entretien  ce  que  l'on  perd  sur  l'a- 
bata^e.  Ce  système  se  combine  parfaitement  avec  une 
grande  production  par  puits;  car  il  permet  de  tirer 
beaucoup  plus  de  charbon  avec  le  même  nombre  de 
chantiers;  il  a  l'avantage,  en  concentrant  les  travaux 
sur  un  petit  nombre  de  points,  de  faciliter  la  surveil- 
lance; de  plus  il  rend  disponible  un  certain  nombre 
d'ouvriers  consacrés  dans  l'autre  système  à  l'entretien 
du  boisage  et  des  galeries  ;  d'où  résulte  qu'avec  une 
population  de  mineurs  donnée  on  arrive ,  malgré  une 
production  un  peu  plus  faible  par  ouvrier  abatteur  à  la 
veine,  à  une  production  totale  de  houille  plus  grande  ^ 
cette  dernière  considération,  à  une  époque  où  l'ac- 
croissement de  consommation  de  houille  suit  une  pro- 
gression rapide ,  a  une  certaine  valeur. 

Ainsi  les  chantiers  d'extraction  de  la  houille  sont 
plus  concentrés  en  Belgique  qu'en  France  ;  on  leur 
donne  aussi  peut--ètre  plus  de  développement. 


136         SITUATION  COMMERGULB  OËS  OOOltLÈREd 

Dans  les  grandes  plateurs  de  Belgique  dont  Tincli- 
naison  n'est  souvent  que  de  i  o  à  fio""»  on  a  appliqué  avec 
succès  le  système  d'exploitation  par  voies  montantes 
et  plans  inclinés  automoteurs  mobiles;  tous  les  jours 
on  change  le  plan  incliné  de  place  et  on  le  monte 
près  de  la  taille;  chaque  taille  est  desservie  par  un 
plan  incliné  automoteur  mobile»  tant  qu'on  n'est  qu'à 
5o  ou  Go  mètres.  De  la  galerie  principale  le  plan  in- 
cliné y  amène  directement  le  chariot;  quand  on  s'en 
éloigne  davantage ,  on  divise  le  chantier  en  deux  ou 
trois  étages  par  des  galeries  horizontales  secondairea 
où  arrive  d'abord  le  chariot,  puis  on  le  mène  au  plan 
incliné  automoteur  fixe  le  plus  voisin  qui  le  descend 
jusqu'à  la  grande  Costresse. 

Ce  système  a  le  grand  avantage  de  réduire  au  mini-* 
mum  le  transport  avec  des  hommes;  encore  celui-ci 
n'a-t-il  lieu  que  dans  des  galeries  horizontales;  les  ga** 
leries  sont  promptement  abandonnées,  en  sorte  qu'elles 
demandent  peu  d'entretien  ;  il  a  l'inconvénient  d'exiger 
que  le  mur  et  le  toit  soient  coupés  sur  une  laideur 
double  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  des  voies  hori- 
zontales ;  mais  il  faut  observer  que  le  coupage  du  toit 
et  du  mur  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  est 
plus  facile  qu'en  direction ,  et  que  la  dépense  qu'il 
entraîne  n'est  pas  proportionnelle  à  la  largeur  de  la 
galerie. 

Nous  pensons  que  dans  le  Nord  de  la  France  on  ob- 
tiendrait un  certain  avantage  à  appliquer  ce  système 
toutes  les  fois  que  la  couche  a  une  inclinaison  moindre 
de  î5*. 

Les  différences  que  nous  venons  d'indiquer  n'ont  pas 
une  grande  importance;  la  deuxième  ne  s'applique 
qu'à  un  petit  nombre  de  cas. 

Nous  avons  dû  les  signaler  cependant  à  l'attention 
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des  iDgémears  ;  c'est  surtout  la  concentratioa  du  plus 
grand  nombre  d'ouvriers  possible  par  taille  et  le  dé- 
veloppement des  chantiers  sur  une  grande  hauteur 
qui  me  semble  devoir  le  plus  mériter  leur  examen; 
car  ce  système  concorde  parfaitement  avec  les  grandes 
extractions  par  un  seul  puits. 

Ces  améliorations  dans  notre  système  d'exploitation 
(  en  supposant  que  nos  appréciations  soient  justes  ) , 
ne  conduiraient  point  à  une  diminution  notable  dans 
nos  prix  de  revient  ;  ce  serait  en  exagérer  la  portée  que 
de  leur  attribuer  une  grande  influence;  nous  pou* 
vons  donc  affirmer  que  c'est  surtout  à  la  grande  régu- 
larité de  ses  couches  que  la  Belgique  doit  d'obtenir  des 
prix  de  revient  plus  bas  que  le  Nord  de  la  France. 

A  cette  cause  principale  viennent  s'en  joindre  d'ac- 
cessoires; la  main-d'œuvre  est  moins  chère,  les  objets 
de  consommation  tels  que  le  fer,  à  un  prix  moins 
élevé. 

Nous  pouvons  estimer  aujourd'hui  le  prix  de  revient 
de  la  hooilie  sur  le  carreau  de  la  fosse  en  Belgique , 
ainsi  qu'il  suit  (i)  : 

fr. 

i>     •  j  •«       (Flenu 6,10 

Bassin  de  Mona.  1^,     ,        «^  /..      v        o 

(  Charbon  gras  (Mons).    7»So 

Centre. 6,oS 

Gharleroi 6,6S 

Liège 7,69 


(1)  Ce  prix  de  revient  compreod  les  dépenses  de  toute  es- 
pèce et  les  frais  généraux  ;  Tintérôt  du  capital  n'y  figure  point 

D*après  M.  GoDot,  ingénieur  en  chef  des  mines  du  Haioaut , 
les  prix  de  revient  seraient  les  suivants  en  iS57  : 

MoBS ii',24  les  1.000  kil. 

Centre 9^,99         — 

Charleroi io',3S         — 

Poar  la  province  da  Hainant.  io',6i  — 

Mais  il  faut  remarquef  que  ces  chiffres  sont  les  moyennes  de 
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Dans  le  nord  de  la  France  et  le  Pas-de-Calais  le 
prix  de  revient  varie  de  8  à  lo^5o  les  i.ooo  kil.;  il 
est  beaucoup  plus  faible  pour  les  charbons  maigres  ; 
le  prix  de  revient  des  houilles  maigres  similaires  de 
Charleroi  est  aussi  très-faible. 

Quelque  faibles  que  soient  les  prix  de  revient  en 
Belgique,  ceux  de  la  houille  en  Angleterre  leur  sont 

tous  les  prix  de  revient,  et  que,  parmi  les  charbonnages»  il  y 
en  a  qui  gagnent  peu  ou  point  et  même  qui  perdent  ;  pour  nous, 
nous  ne  parlons  que  des  mines  qui  sont  dans  de  bonnes  condi- 
tions, sans  être  cependant  dans  des  conditions  exceptionnelles* 
De  plus»  M.  Gonot  fait  entrer  dans  son  prix  de  revient  toutes 
les  dépenses  extraordinaires  q^uî  ont  été  considérables  dans  ces 
dernières  années,  tandis  que  la  plupart  des  mines  leur  ap- 
pliquent un  amortissement  réparti  sur  un  certain  nombre 
d'années.  En  18/19,  ^^^o  ^^  ^^^^  M*  Gonot  fixe  à  6',96,  7%o5, 
7',  17  le  prix  de  revient  moyen  dans  le  Uainaut;  la  main- 
d'œuvre  et  lesol^'ets  de  consommation  étaient  alors  à  bas  prix, 
et  de  plus  on  faisait  peu  de  travaux  préparatoires;  c'est  là  sur- 
tout la  grande  différence;  enfin  il  faut  observer  que  M.  Gonot 
se  base  sur  les  déclarations  des  exploitants,  et  que  ceux-ci 
sont  intéressés  à  exagérer  leurs  dépenses. 

Nous  croyons  que  les  chiffres  que  nous  donnons  ne  sont  pas 
trop  faibles  ;  car  il  faut  considérer  que  si  la  main-d'œuvre  et 
les  objets  de  consommation  ont  augmenté  considérablement, 
la  production  de  18/19  ^  ^^^^  ^^^^  élevée,  pour  la  province  du 
Hainaut,  de  /i.018.195  tonnes  à6./i58./ii6  tonnes  (augmenta- 
tion =  2./i/io.23i  tonnes,  soit  60  p.  100),  et  que  de  cet  ac- 
croissement est  résultée  une  économie  notable  à  l'article  frais 
généraux  ;  nous  connaissons  des  mines  où  cette  économie  a  ba- 
lancé l'accroissement  de  dépenses  sur  les  autres  chapitres  et 
où,  par  suite,  le  prix  de  revient  est  sensiblement  le  même 
qu'en  i85o. 

Voici  quels  étaient,  en  i85i,  les  prix  de  revient  d'après 
M.  Chaudron  ;  nous  avons  admis  les  mêmes  prix  augmentés  de 
1  franc  par  tonne.  On  sait  du  reste  combien  de  telles  apprécia- 
tions sont  difficiles,  et  nous  donnons  les  nôtres  sans  les  garantir. 

Couchant  de  Mons.  {?i*"ï ï»*® 

Cenlre 5^08 

Charleroi 5'  6S 

Liège eS64 
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encore  notablement  inférieurs;  M.  Chaudron,  ingé* 
nîenr  des  mines  belges,  dans  son  rapport  sur  les  mines 
de  Newcastle,  adressé  le  so  octobre  i85i  à  M.  le  mi- 
nistre des  travaux  publics  de  Belgique,  Tévalue  de  a', 
5o  à  4'94o. 

Eq  Belgique,  dans  les  mines  les  plus  favorisées,  il 
descend  an  plus  à  5',oo« 

M.  Chaudron  établit  une  comparaison  très-intéres- 
sante entre  le  système  d'exploitation  suivi  en  Belgique 
et  celui  adopté  dans  les  mines  de  Newcastle. 

Les  couches  de  bouille  y  sont  puissantes,  très*régu- 
lières  et  presque  plates  ;  elles  ne  sont  généralement 
recouvertes  que  d'une  faible  épaisseur  d'argile  et  de 
sable;  ce  qui  permet  de  les  atteindre  à  une  petite  prô- 
fcmdeur. 

lien  résulte  que  les  fraisde  premier  établissement  sont 
fûbles;  car  le  percement  des  puits  n'est  pas  dispen- 
dieux ;  l'exploitation  peut  se  faire  à  un  même  étage 
pendant  une  longue  période  à  cause  de  la  richesse  du 
gtte,  et  il  n'est  pas  nécessaire  de  pratiquer  des  galeries 
à  travers  bancs  pour  recouper  les  couches  (i). 

L'exploitation  a  lieu  par  piliers  et  galeries,  ou  par 
massifs;  ce  système  ne  pourrait  point  s'appliquer  avec 
avantage  aux  couches  de  Belgique  et  du  nord  de  la 
France. 

L'abatage,  à  cause  de  la  puissance  des  couches, 
est  plus  facile  qu'en  Belgique;  Touvrier  mineur  pro- 
duit plus  dans  le  même  temps  ;  mais  comme  la  main- 
d'œuvre  est  plus  élevée,  la  différence  entre  les  prix 
d'abatage  n'est  pas  grande. 
La  solidité  du  terrain  est  telle  que  l'on  n'a  presque 


(1)  On  peut  considérer  comme  exceptionnelles  les  diflScultés 
qa*a  présentées  le  percement  de  certains  puits. 

Tome  XVU,  1S60.  9 
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pas  besoin  de  bois  pour  soutenir  les  galeries  ;  c'est 
une  cause  de  grande  économie;  car  en  Belgique  le 
boisage  entre  pour  i  à  i  ',&o  par  tonne  dans  le  prix 
dt  revient. 

En  France  il  coûte  encore  plus  cher. 

Le»  cbariots  sont  menés  des  pointa  d'abatage  aux 
voies  principales  par  des  poneys  de  petite  taille  ;  des 
cbefanx  les  aaènent  ensuite  à  une  grande  voie  condui- 
sant au  puits  ;  dans  œniunes  mines  la  grande  voie  est 
desservie  sur  une  certaine  longueur  par  des  machines 
à  vapeurs. 

Stt  Belgique  on  emploie  les  cbevaux  au  transport 
îstérieur  ;  mais  non  {^os  qu'en  France  on  ne  fiiit  nsage 
de  nmebiaes  à  vapeur  sur  des  vêtes  alternativeBMnt 
horizontales  ou  inclinées,  droites  ou  sinueuses»  et  sur 
ées  kagueurs  de  s.ooo  à  S.oeo  mètres. 

il  peut  y  avoir  là  un  inrogrès  à  réalber. 

L'exti*a€4ioft  a  lieu  à  l'aide  de  machines  puissantes, 
avee  des  cages  guidées  marchant  à  grande  vitesse;  les 
fuafitités  extraites  varient  de  4eo  tonnes  i  i .«oe  ton- 
nes par  puits  et  par  journée  de  dix  à  douze  iieures. 

De  là  une  diminution  dans  les  frais  généraux. 

La  descente  des  ouvriers  se  fait  exclusivement  par 
les  puits  d'extraction  au  moyen  de  cages. 

Les  appareils  d'exhaure  ne  présentent  aucune  par* 
ticidarité. 

L'aérage  s'opère  avec  des  foyers. 

L'usage  des  lampes  Davy  est  général. 

On  voit  que  si  le  prix  de  revient  des  bouilles  anglai- 
ses est  inférieur  à  celui  des  houilles  belges,  cela  tient 
surtout  à  la  puissance,  à  la  régularité  et  à  la  faible  incli- 
naison des  couches,  à  la  solidité  du  toit  et  du  mur,  ainsi 
qu'à  la  facilité  avec  laquelle  on  les  atteint  ;  delà  résulte 
une  grande  économie  dans  tes  frais  de  premier  élablis- 


staneiit,  daas  l'abatage  de  la  betiille,  le  teîsage  des 
ttùUea  et  des  galeries  et  dans  le  traDspori  intérieur. 

Peot-ètre  poorr^utHui  employer  les  macbioc»  à  t«« 
psur  au  fond  de  nos  mines  et  réaliser  une  éeeiOûoûe  ; 
&k  tout  cas  elle  serait  faible. 

Celle  qui  résulte  de  l'augmentation  de  production 
par  puits  est  réalisée,  ou  se  réalise  aujourd'hui  dans 
les  ffiifles  de  Belgique  et  de  France  ;  nous  ne  pouvons 
donc  attribuer  le  faible  prix  de  revient  de  la  houille 
anglaise  à  la  supériorité  des  moyens  d'extraction.  Ce 
n'est  pas  non  plus  à  la  pfuissance  des  couches  ni  à 
leur  nombre  ;  car  dans  le  bassin  de  Newcastle  on  n'ex- 
pkûte  que  ift  couches  dont  l'épaisseur  atteint  rarement 
a*,oo  'j  or  il  existe  eu  France  et  en  Belgique  des  cou- 
dies  aussi  puissantes.  Mais  nulle  part  on  ne  trouve  une 
régularité  ausâ  grande^  un  toit  et  un  mur  9i\iaai  solides. 

Uexamen  comparé  des  conditions  d'exploitation  des 
mines  de  France,  de  Belgique  et  d'Angleterre  établit 
donc  les  faits  suivants  : 

i«  Que  nos  prix  de  revient  sont  de  s%oa  à  3',oo 
plus  élevés  que  ceux  de  Belgique. 

a*  Que  ceux  de  Belgique  sont  de  a  à  4^900  plus  éle- 
vés que  ceux  du  bassin  de  Newcastle. 

3^  Qu'il  faut  un  capital  plus  considérable  en  France 
et  en  Belgique  qu'en  Angleterre  pour  arriver  à  pro- 
duire la  même  quantité  de  houille. 

4**  Que  la  supériorité  de  la  Belgique  sur  la  France 
tient  principalement  à  ce  qu'elle  possède  des  couches 
plus  régulières  et  d'une  exploitation  plus  facile;  les 
prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  objets  de  consommation 
influent  aussi,  mais  d'une  manière  secondaire. 

5*  Que  la  supériorité  de  l'Angleterre  et  notamment  du 
bassin  de  Newcastle  sur  la  Belgique  tient  aux  mêmes 
causes. 
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Nous  avons  cru  devoir  insister  sur  la  question  des 
prix  de  revient;  car,  outre  l'importance  qu'elle  a  en 
elle-même,  nous  entendons  souvent  reprocher  à  l'indus- 
trie française  de  produire  plus  chèrement  que  l'étran- 
ger et  notamment  que  l'Angleterre,  parce  que  ses  pro- 
cédés sont  moins  parfaits  que  dans  ce  pays;  si  ce 
reproche  est  fondé  pour  quelques  industries,  il  ne 
l'est  point  pour  l'industrie  de  la  houille  dans  le  nord 
de  la  France. 


ii(. 


Léfuution.  .t  La  législation  des  mines  en  France  est  libérale  ;  les 
concessions  sont  gratuites,  l'impôt  consiste  en  un 
droit  fixe  très-faible  et  en  une  redevance  de  5  p.  loo 
sur  le  produit  net  ;  l'intervention  de  l'administration 
est  ce  qu'elle  doit  être,  une  simple  surveillance  au 
point  de  vue  de  la  sécurité  publique. 

On  a  critiqué  avec  raison  les  lenteurs  et  les  formalités 
qui  précèdent  l'obtention  des  concessions,  le  manque 
de  règles  fixes  qui  président  au  choix  des  concession- 
naires, l'incertitude  dans  laquelle  restent  les  préten- 
dants pendant  plusieurs  années;  ces  lenteurs  sont  de 
nature  à  retarder  le  développement  de  la  production 
dans  les  nouveaux  bassins . 

La  législation  prussienne  en  Westphalie,  qui  sous 
tant  de  rapports  est  inférieure  à  la  nôtre,  nous  parait 
supérieure  pour  le  mode  d'obtention  des  concessions. 

En  Prusse,  aussitôt  qu'un  sondage  a  découvert  la 
houille,  on  fait  constater  le  fait  par  le  Bergamt  (com- 
mission des  mines)  qui  délivre  un  acte  qui  porte  le  nom 
de  Muthung:  c'est  une  concession  temporaire  et  con- 
ditionnelle, d'un  espace  ordinairement  rectangulaire, 
d'une  superficie  de  io5  hecUires  et  dans  lequel  on  a  Je 
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droit,  à  Texclusion  de  tout  autre,  de  foncer  des  puits. 
Comme  une  seule  Hutbung  ne  constitue  pas  généra- 
lement un  champ  d'ej^ploitation  assez  étendu,  on  éta- 
blit ordinairement  plusieurs  sondages  à  la  fois  de  ma- 
nière à  pouvoir  grouper  un  certain  nombre  de  Muthung 
contignês.  Pour  que  ces  Muthung  deviennent  des  con- 
cessions déûnitives,  il  faut  avoir  creusé  un  puits  ou 
une  galerie  qui  permette  à  l'ingénieur  du  Bergamt  de 
pénétrer  de  sa  personne  jusqu'à  la  houille  et  d'en  con- 
stater de  visu  l'existence  et  la  possibilité  de  l'ex- 
ploiter. 

Quoique  la  concession  définitive  ne  soit  accordée 
qu'après  beaucoup  de  formalités  remplies,  les  proprié- 
taires de  Muthung  peuvent  travailler  en  tout  sécurité; 
car  ils  ont  la  certitude  que  le  champ  qu'ils  occupent 
leur  sera  concédé  définitivement;  ils  peuvent  même 
vendre  leurs  droits  sur  les  Muthung  et  les  céder  comme 
une  propriété;  il  y  a  deux  ans  une  Muthung  se  vendait 
Joo.ooo'fOo  dans  le  bassin  de  la  Ruhr. 

Ce  qu'il  y  a  d'excellent  dans  ces  dispositions,  c'est 
qu'aussitôt  les  sondages  faits,  les  exploitants  peuvent 
entreprendre  leurs  travaux  ;  ils  savent  quelle  sera  leur 
concession  ;  rien  n'est  changé  aux  limites  des  champs 
cédés  provisoirement. 

Aussi  nous  connaissons  dans  le  bassin  de  la  Ruhr 
une  société  anglaise  qui  a  obtenu  deux  Muthung,  il  y  a 
5  à  6  ans,  et  qui  tire  aujourd'hui  d'un  seul  puits  5.ooo 
à  6.000  hectolires  par  jour  ;  quand  même  nous  aurions 
des  couches  aussi  puissantes  que  dans  la  Ruhr,  pareil 
résultat  serait  impossible  à  obtenir  en  aussi  peu  de 
temps  par  suite  de  la  manière  dont  se  délivrent  les 
concessions. 

Nous  pensons  qu'il  y  aurait  avantage  à  adopter  le 
principe  de  la  loi  prussienne  en  modifiant  certaines 
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dispositions  ;  celle,  par  exemple,  relative  h  l'étendue 
de  la  Muthung  ;  chaque  coup  de  sonde  devrait  dooner 
droit  à  un  champ  de  400  à  5oo  hectares;  en  sorte 
qu'avec  deux  coups  de  sonde  on  serait  certain  d'avoir 
une  concession  suffisamment  étendue  \  la  faible  super- 
ficie des  Muthung  multiplie  sans  avantage  les  coi^ 
de  sonde. 

Les  droits  des  propriétaires  de  la  superficie  que  ré- 
serve notre  loi  des  mines  du  21  avril  1810,  sont  daas 
certains  bassins  onéreux  aux  exploitants^  ils  ne  pèsent 
point  fortement  sur  ceux  du  Nord. 

La  faculté  qu'ont  les  mines  d'exproprier  en  payant 
les  terrains  au  double  de  leur  valeur  a  donné  lieu  à  une 
jurisprudence  qui  blesse  leurs  intérêts  ;  elle  ne  tendrait 
à  rien  moins  qu'à  fixer  au  double  la  valeur  des  terrains 
endommagés  par  le  fait  des  travaux  souterrains  au  liea 
de  l'établir  d'après  les  règles  du  droit  commun. 

Le  décret  du  23  octobre  i852,  qui  interdit  la  réunion 
de  plusieurs  concessions  houillères  sans  une  autorisa- 
tion préalable,  a  été  rendu  en  vue  de  prévenir  les  abus 
que  pouvait  présenter  la  fusion  de  toutes  les  compa- 
gnies de  la  Loire  en  une  seule  ;  le  danger  que  l'on 
craignait  pour  le  bassin  de  la  Loire  n'existe  point  pour 
les  bassins  du  Nord  qui  ont  à  soutenir  la  concurrence 
de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre,  concurrence  que 
l'État  peut  rendre  plus  grande  encore  par  des  réduc- 
tions de  tarifs  de  douanes.  Ce  décret  apporte  des  en- 
traves à  la  constitution  fioancièi'e  des  compagnies  ;  il 
ne  peut  être  d'aucune  utilité  sérieuse  vis-à-vis  des 
mines  du  Nord  que  nous  considérons;  nous  pensons 
qu'il  convient  en  principe  de  laisser  la  plus  grande  li« 
berté  possible  aux  exploitants,  qu'il  faut  même  au  b^ 
s(Hn  supporter  certains  abus,  et  que  l'intérêt  public 
est  mieux  satisfait  en  somme  lorsque  l'État  laisse  Tin* 


dustoie  libre  qp>e  <iuaiid  il  intervîeat  trop  diDederneBl 
par  des  r^;}eaients  d'adminisIraiiM  publique. 

Do  Boyeo  de  prévenir  la  formation  des  oompa^iea 
possédant  de  grandes  étendues  de  terrain  boaitter^coD* 
sîatenût  à  n'accorder  que  des  coBceasîons  peu  éleodves  ; 
le  système  des  conoessiofis  nemforeuses  et  d'une  laiUs 
soperfide  détemûne  un  accroisaement  rapide  de  pn>« 
ducdon  ;  la  raison  œ  est  bien  simple.  Une  compagnie 
exploitant  des  mines  ne  peut  obtenir  une  rémunération 
suffisante  de  son  capital  qu'autant  qu'elle  produit  en* 
viron  loo.ooo  tonnes  par  an;  si  un  bassin  nouvelle^ 
ment  découvert  est  divisé  entre  vingt  compagnies, 
(lacune  d'elles  fera  tous  ses  efforts  pour  arriver  le  plu3 
promptement  possible  au  cbilîre  de  loo.ooo  tonnes; 
le  bassin  arrivera  donc  promptement  à  produire 
i.ooo.ooo  tonnes  pourvu  toutefois  qu'il  ait  devant  lui 
un  marcbè  suffisamment  large.  Qu'il  n'y  ait  au  con- 
tnârequrune  seule  compagnie,  elle  trouvera  probable- 
ment avantage  à  augmenter  gradoellenient  sa  produc 
tion,  de  manière  à  ne  point  causer  une  trop  grande 
perturbation  dans  les  prix. 

II  résolte  de  là  que  st  le  système  des  concessions 
oembreQseB  et  de  faible  étendue  est  farorable  au  dëve-^ 
loppemenl;  de  la  production,  il  est  moins  avanti^^eux 
an  exploitants  ;  d'après  le  mode  suivi  actuellement 
pour  les  concessions,  l'administration  des  mines  ^ 
trov^  appelée  à  aouniner  ia  question  indBatrielk ,  à 
piendre  en  oonsîâératioD  la  posvtieD  finaoeiàœ  de  raC* 
taire,  et  amenée  forcément  à  aocorder  des  oonceasMU 
il'une  grande  étendue.  Si  l'eB  adoptait  le  mode  de  coa^ 
cession  suivi  dans  la  Ruhr  av6c  oertainesfiiodiigitkMSs, 
(ile  se  trouverait  déchar^  de  toute  re^aaaliilité  H 
de  toute  préoccupation  i  cet  égard;  oe  aérait  Mi^  inf^ 
(lustriels  à  calculer  leur  affaire,  à  ezaarâer  si  l'^alfe-^ 
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prise  qa'ils  veulent  tenter  est  bonne  ou  mauvaise,  et 
à  adopter  les  combinaisons  les  plus  propres  à  leur 
assurer  le  succès  ;  les  choses  n'en  iraient  certainement 
que  mieux.  Hais,  dans  ce  cas,  il  nous  paraîtrait  diffi- 
cile de  maintenir  le  décret  du  ^3  octobre  1 852  ;  sa  sup- 
pression se  combinerait  avec  les  changements  apportés 
dans  le  mode  de  concessions,  mode  qui  conduirait  à 
avoir  des  concessions  nombreuses  et  peu  étendues. 

En  Belgique  il  y  a  un  petit  nombre  de  grandes  con- 
cessions, un  grand  nombre  de  petites. 

Dans  le  bassin  de  la  Ruhr,  les  concessions  les  plus 
étendues  en  exploitation  comprennent  quinze  muthung 
ou  1 .545  hectares;  la  plupart  sont  comprises  entre  200 
et  700  hectares. 

Remarquons  que  le  système  de  concessions  de  faible 
superficie  n'est  favorable  que  dans  un  bassin  qui  pos- 
sède une  certaine  richesse  en  houille,  qui  est  bien 
pourvu  de  voies  de  communication  et  qui  a  devant  lui 
de  larges  débouchés;  c'est  le  cas  pour  la  Ruhr,  la 
Belgique  et  le  nord  de  la  France. 

Si  ces  conditions  n'étaient  pas  remplies,  que  les  con- 
cessions aient  une  grande  ou  une  petite  superficie,  le 
développement  de  la  production  sera  lent  ;  il  pouiTait 
paraître  préférable,  dans  ce  dernier  cas,  d'accorder  de 
grandes  concessions. 

La  redevance  proportionnelle  que  payent  les  mines 
est  de  5  p.  100  du  produit  net;  celui-ci  dépasse  rare- 
ment 4  À  &  francs  par  tonne  ;  c'est  donc  o',20  à  o',9S 
par  tonne  que  payent  les  exploitants. 

En  Belgique,  l'impôt  est  de  9  i/s  p.  100  du  produit 
net,  soit  o',io  à  o',i5  pour  des  mines  faisant  de  4  à 
6  francs  de  bénéfice  par  tonne;  ce  qui  est,  à  très-peu 
d'exceptions  près,  le  maximum. 
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En  Angleterre,  les  exploitants  ne  payent  point  de 
redevance. 

En  Prosse,  l'impAt  est  très-lourd  ;  il  s'élève,  tout 
compris,  à  7  p.  i  oo  du  produit  brut,  soit  de  o',8o  à 
0^,90  par  tonne,  et  se  perçoit  très-rigoureusement;  ce- 
pendant on  sait  quel  développement  ont  pris  depuis 
i8do  les  houillères  de  la  Ruhr; 

QainUttx  niétriqii«t. 

Leur  production  était  en  i85o  de*.  .  .     i6.656.6io 
En  i858,  elle  atteignait  le  chiffre  de.  .     40.062  700 

Accroissement  total 95.4o6.ogo 

Ce  n'est  pas  un  impôt  de  o',ao  à  o',5o  au  plus  par 
tonne  de  houille  qui  peut  entraver  sensiblement  la  pro- 
duction de  nos  mines,  surtout  si  Ton  observe  que  cet 
impôt  diminue  avec  les  bénéGces  et  peut  devenir  nul  ; 
au  point  de  vue  industriel,  les  objections  auxquelles  il 
a  donné  lieu  n'ont  point  de  valeur. 

A  un  autre  point  de  vue,  des  observations  sérieuses 
peuvent  être  présentées  ;  l'impôt  des  mines  exige  de  la 
part  de  l'administration  la  recherche  et  la  constatation 
du  bénéfice  que  fait  l'exploitant  ;  cet  examen  gène  et 
inquiète  celui-ci  ;  il  le  repousse  par  les  mêmes  motifs 
qu'on  repousse  en  France  l'impôt  sur  le  revenu.  L'im- 
pôt le  plus  juste  en  principe  n'est  pas  toujours  le  meil- 
leur en  pratique  ;  nous  pensons  qu'il  serait  utile  de 
convertir  la  redevance  proportionnelle  en  un  droit  fixe 
par  tonne  de  bouille;  elle  a  produit  à  l'État  en  i85s 
une  somme  de  485.  igS  francs  pour  une  production  to- 
tale de  49  oSg.tSg  quintaux  métriques.  C'est,  on  le 
voit,  &  très-peu  près  o',io  par  tonne;  c'est  à  ce  chiffre 
qu'il  conviendrait  de  fixer  l'impôt. 

Ce  qui  serait  incontestablement  préférable  pour  les 
houillères ,  c'est  qu'il  n'y  en  eut  point  du  tout  comme 
en  Angleterre  ;  il  n'y  a  pas  de  petite  économie  pour 
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l'industriel;  c'est  sur  un  ensemble  de  petite  écononie 
qu'il  base  ses  bénéfices. 

La  suppression  de  riiopût  concourrait  évidemment 
à  la  production  de  la  bouille  à  bon  marché  ;  cette  me- 
sure rentrerait  dans  le  programme  impériaL 

On  a  prétendu  que  l'intervention  de  l'administra- 
tion des  mines  dépassait  les  limites  assignées  par  la  loi 
de  1810 ,  qu'elle  était  bien  moindre  en  Belgique,  nulle 
en  Angleterre ,  et  que  la  production  souffrait  des  eo- 
traves  apportées  par  les  ingénieurs  Ces  asserticm  bous 
paraissent  empreintes  d'un  esprit  de  grande  exagéra- 
tion; il  est  vrai  qu'en  Angleterre  le  gouvernement 
n'exerce  aucune  surveillance  sur  les  travaux  des  mines; 
mais  en  Belgique,  où  la  loi  du  si  avril  1810  est  en 
vigueur,  nous  avons  eu  souvent  occasion  de  constater 
nous-même  que  l'adminisU'ation  belge  exerçait  sur  la 
direction  des  travaux  d'exploitation  une  influence  bien 
plus  grande  que  celle  exercée  par  les  ingénieurs  fran- 
çais dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais,  notamment  dans 
les  questions  de  descente  dans  les  puits  et  d'aérage  ; 
les  sinisties  affreux  que  les  explosions  de  grisou  ont 
occasionnés  dans  ces  dernières  années,  ont  nécessité 
une  intervention  trës-active  de  l'administration  belge. 

En  résumé,  au  point  de  vue  industriel,  le  seul  au- 
quel nous  nous  plaçons ,  il  n'y  a  rien  dans  notre  légis- 
lation des  mines  et  dans  la  manière  dont  elle  a  été 
appliquée,  qui  ait  pu  gêner  sensiblement  le  développe- 
ment de  la  production  des  mines  du  Nord;  si  elle  a 
exercé  une  influence  sur  la  production,  c'est  qu'au  lieu 
de  donner  des  concessions  nombreuses  et  peu  étea- 
dues,  comme  cela  s'est  pratiqué  en  Belgique  et  en 
Russie,  on  a  divisé  les  bassins  eu  un  petit  nombre  ^e 
grandes  concessions. 

Les  modifications  qu'il  nous  paraUrait  avantageiu 
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d'aj^torier  à  ]a  ]oi  et  &ui  règlements  eeraieet  les  sui- 
vantes : 

i'  ÉtaUissement  des  règles  fixes  pour  Tobteation 
des  coDoessioDs  d'après  les  principes  que  nous  avons 
îadiqués; 

1^  Suppresskm  du  décr^  ; 

y  SappressioB  de  rimp6t,  ou  conversimi  de  la  rede- 
vance proportionnelle  en  une  redevance  de  o',  i  o  par 
toiffie» 

IV. 

La  position  financière  ties  compagnies  du  Nord  et  du  siiaïuon 
Fa&4e-Ca]Ai8  est  généralement  bonne  ;  les  compagnies  d«i  compagniet. 
du  Nord  existent  depuis  longtemps  et  ne  manquent 
paintde  capitaux  ;  celles  du  Pas-de-Calais  en  ont  assex 
pour  leurs  travaux  de  mines  »  mais  les  ressources  né- 
cessaires pour  construire  rapidement  les  voies  de  com« 
munication  leur  ont  fait  défaut. 

Parmi  les  compagnies  du  Nord  nous  en  trouvons  de 
ppssaiDDient  oi^ganisées  ;  au  premier  rang  se  place  la 
compagnie  d'Anzin.  C'est  une  société  civile,  le  capital 
est  divisé  en  un  certain  nombre  de  parts  et  la  compa- 
gnie est  administrée  par  un  conseil  de  régie  qui  se  re- 
cnite  lui-^mène  et  jouit  d'un  pouvoir  souverain  et  sans 
CûDtrAle.  Depuis  la  fondation  de  la  société,  qui  a  un 
siècle  d'existence,  la  régie  a  suivi  constamment  le 
principe  de  payer  toutes  les  dépenses  dans  l'année, 
même  celles  de  premier  établissement,  et  de  constituer 
sar  ses  l>énéiices  de  fortes  réserves  pour  développer 
ses  travaux. 

C'est  grice  à  cette  modération  si  rare,  à  i'babileté' 
de  sesndministrateurs  que  la  compagnie  a  pu,  avec  ses 
seules  ressources,  relier  dès  l'origine  des  cbeniins  de 
fer,  la  plupart  de  ses  foœes  par  des  voies  ferrées,  au 
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canal  d'abord  et  au  chemin  du  Nord  ensuite,  et  entre- 
prendre dans  ces  dernières  années  le  creusement  des 
fosses  à  grande  section,  en  mèine  temps  qu'elle  in- 
stallait sur  les  anciens  puits  des  machines  d'une  grande 
puissance,  transformait  son  matériel  et  agrandis- 
sait ses  moyens  d'action^  toutes  les  dépenses,  même 
celles  de  premier  établissement,  comme  creusement  de 
puits,  construction  de  bâtiments,  achat  de  nouvelles 
machines  sont  payées  dans  Tannée  ;  les  banquiers  de 
la  compagnie,  loin  d'être  ses  créanciers,«sont  ses  dé- 
biteurs; l'amortissement  tel  qull  fonctionne  pour  les 
compagnies  de  chemins  de  fer  est  chose  inconnue; 
c'est  à  ses  travaux  accumulés  depuis  près  d'un  siècle, 
plus  encore  qu'à  la  richesse  et  à  l'étendue  de  ses  con- 
cessions que  la  compagnie  d'Anzin  doit  le  degré  de 
prospérité  auquel  elle  est  parvenue  ;  le  même  esprit 
préside  toujours  à  ses  conseils  ;  au  milieu  des  entraî- 
nements de  la  spéculation  qui  a  signalé  ces  dernières 
années,  la  compagnie  a  poursuivi  activement  ses  tra- 
vaux, ne  cherchant  son  bénéfice  que  dans  un  dévelop- 
pement légitime  et  régulier  de  ses  exploitations. 

D'autres  compagnies  du  département  du  Nord,  quoi- 
que moins  importantes  que  celles  d'Anzin  ne  sont  pas 
administrées  avec  moins  de  prudence  et  de  sagesse  ;  la 
bonne  situation  des  compagnies  d'Aniche,  de  Vicoigne 
et  de  Douchy  en  est  la  preuve  ;  leur  constitution  est 
semblable  à  celle  de  la  compagnie  d'Anzin. 

On  n'est  que  juste  en  louant  la  sagesse  des  prin- 
cipes qui  dirigent  l'administration  de  toutes  ces  com- 
pagnies. 

L'intervention  des  compagnies  du  département  du 
Nord  à  l'origine  de  la  formation  des  compagnies  houil- 
lères du  Pas-de-Calds,  a  eu  pour  résultat  de  donner 
à  quelques-unes  d'entre  elles,  la  même  organisation  et 
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d*y  faire  prévaloir  les  mêmes  principes  ;  mais  ce  fait 
n'est  point  général  ;  le  décret  du  s5  octobre  iSSa,  qui 
défend  la  fusion  des  compagnies  de  mines,  k  moins 
d'une  autorisation  préalable  du  gouvernement,  en  leur 
Otant  ce  concours,  a  nui  à  leur  développement,  car  il 
les  a  privées  des  moyens  d'action  puissants  que  leur 
foomissait  l'appui  de  sociétés  qui  apportaient,  avec 
leurs  capitaux,  l'expérience  des  travaux  de  mines. 

L'insuffisance  de  capitaux  a  été  très-sensible  dans  le 
Pàs-de-Calaîs;  les  travaux  de  mines  sont  commencés 
depuis  1849,  6t  cependant  il  n'y  a  pas  encore  de  che- 
mins de  fer  qui  desserve  les  houillères;  aucune  fosse 
n'est  reliée  par  chemin  de  fer  aux  canaux  ;  bientôt 
la  compagnie  du  Nord  aura  terminé  la  ligne  d'Arras  à 
Hazebrouck  par  Lens  et  de  Lens  à  Douai  ;  mais  il  res- 
tera encore  à  relier  plusieurs  fosses  aux  chemins  de 
fer  et  à  établir  entre  elles  et  le  canal  de  la  Bassée  des 
embranchements  de  chemin  de  fer  pour  les  expé- 
ditions par  bateaux;  c'est  évidemment  le  manque  de 
capitaux  qui  retarde  l'exécution  de  travaux  essentiels 
et  qui  arrête,  par  suite,  le  développement  de  la  produc- 
tion. En  douze  ans  on  est  arrivé  seulement  à  produire 
doo.000  tonnes;  si  l'on  avait  eu  assez  d'argent  pour 
pouvoir  exécuter  rapidement  les  voies  de  communica- 
tion, on  produirait  le  double  aujourd'hui. 

En  Belgique  beaucoup  de  sociétés  sont  constituées 
comme  celles  d'Anzin;  plusieurs  ont  également  la  sa- 
gesse de  faire  chaque  année  des  réserves  et  de  les  em- 
ployer au  développement  de  leurs  travaux  ;  mais  plus 
d^une  affaire  a  donné  lieu  à  des  spéculations  désas- 
treuses; il  existait  et  il  existe  encore  beaucoup  de 
concessions  peu  importantes;  un  grand  nombre  était 
exploité  à  forfait  et  pour  un  temps  limité  ;  de  là  une 
concurrence  fatale  et  des  mines  fréquentes.  Depuis 
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vingt  ans  un  travail  de  fusion  s'est  accompli;  de  oou* 
velles  compagnies  fortement  constituées,  se  sont  for- 
mées, et  les  procédés  d'exploitation  ont  été  considéra- 
blement améliorés.  La  société  générale  de  Belgique  a 
eu  l'honneur  de  contribuer  puissamment  à  ce  ré- 
sultat. 

Une  seule  compagnie  peut  être  comparée  pour  l'im- 
portance à  celle  d'Ansin,  c'est  la  compagme  de  Marie- 
mont,  réunie  à  celles  de  l'Olive  et  de  Barcoup,  sous 
la  direction  de  M.  Warocquié  ;  elle  produit  cinq  à  sir 
millions  d'hectolitres  par  an,  il  peu  près  ht  moitié  de  ce 
que  produit  Anzin  ;  là  comme  au  Grand-Homu,  coouBd 
dans  plusieurs  grandes  compi^nies  de  Belgique,  testes 
les  dépenses  de  premier  établissement  sont  payées 
dans  l'année;  on  ne  les  répartit  point  entre  plusieurs 
eiercices  par  voie  d'amortissement. 

On  pourrait  citer  un  assez  grand  nombre  de  compa* 
gsies  qui  produisent  de  i  à  s.Soo.ooo  hectolitres, 
mais  il  y  en  a  peu  qui  dépassent  ce  dernier  chiffre. 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  leur  organisation  et 
de  leur  puissance  financière,  nos  compagnies  du  nord 
de  la  France,  malgré  les  difficultés  financières  que  ren- 
contre le  Pas-de-Calais,  sont  en  état  de  lutter  avec 
celles  de  la  Belgique. 

En  est-il  de  même  avec!' Angleterre?  Nousle  croyons. 
Les  Anglais  disposent  sans  doute  de  capitaux  très- 
considérables,  mais  la  sagesse  qui  a  toujours  présidé 
à  la  direction  de  nos  houillères  du  Nord  nous  permet 
de  croire  que  ce  ne  sera  pas  pour  celles-ci  une  cause 
d'infériorité  trop  marquée. 

Ce  qui  donne  aux  affaires  de  houilles  en  Angleterre 
un  grand  avantage,  ce  n'est  point  seulement  l'abon- 
dance de  capitaux,  c'est  que  les  exploitants  ont  beau- 
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coup  moins  de  dépenses  de  premier  établissement  pour 
monter  un  siège  d'exploitation ,  et  qu'ils  ont  des  voies 
de  commonication  nombreuses  et  faciles  qui  leur  ou- 
▼rent  un  marché  énorme  sur  lequel  ils  écoulent  faci- 
lement leurs  produits. 


V. 


La  bouille  est  une  matière  lourde  et  encombrante,        ^^^• 
qui  sous  un  gros  volume  et  nn  poids  considérable       Tarifs, 
présente  une  faible  valeur;  c'est  dire  combien  les 
voies  de  transport  qui  desservent  des  houillères  exer- 
cent d'influence  sur  leur  développement  et  leur  pros- 
périté. 

La»  charbonnages  du  département  du  nord  de  la 
France  sont  les  mieux  desservis  de  France  ;  Us  sont  à 
U  fois  à  la  portée  ^e  nos  meilleurs  canaux  et  d'une 
excellente  ligne  de  chemin  de  fer;  les  charbon- 
nages du  Pas-de-Calais  jouiront  bientôt  des  même» 
avantages  ;  aujourd'hui  ils  ne  sont  reliés  ni  au  che- 
min du  nord  ni  aux  canaux. 

Les  mines  d'Anzin  et  de  Douchy  chargent  en  ba* 
teanz  sur  le  haut  Escaut  ;  ceux-ci  remontent  à  Cambrai  \ 
ii,  ils  prennent  le  canal  de  Saint-QueDtin,  le  suivent 
et  parcourent  successivement  pour  arriver  à  la  Villette, 
le  canal  de  Manicamp,  le  canal  latéral  à  1  Oise,  l'Oise 
canalisée,  la  partie  de  la  basse  Seine  comprise  entre 
Gonflaos  et  la  Bricbe,  Saint-Denis  et  le  canal  Saint-* 
Denis;  elles  peuvent  encore  avancer  plus  loin  dans 
Paris  par  le  canal  Saint-Martin. 

Les  bateaux  qui  se  dirigent  sur  Rouen,  débouchent 
de  l'Oise  canalisée  dans  la  Seine  et  descendent  le  fleuve 
jusqu'à  Rouen;  ils  peuvent  même  pousser  jusqu'au 
Havre. 
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Void  quel  est  leur  parcours  sur  Paris  (i)  : 

■et. 

De  Valenciennes  à  Cambrai,  par  la  rivière  de  (^Escaut  3ili.5&9 
Canal  de  Saint-Quentin  (y  compris  le  bassin  franc  de 

Cambrai) 93.3fto 

Canal  de  Manicamp  et  canal  latéral  à  TOise 33.&6l 

Oise  canalisée io3.ooo 

De  remboachuro  de  TOise  à  la  Briche  (basse  Seine). .  &0.A00 
Canal  Saint-Denis  (de  la  Briche  au  bassin  de  la  ViL- 

lette,  canal  de  l'Ourcq). 6.600 

Dq  bassin  de  la  Villette  à  la  Seine,  dans  Paris. ....  &.600 

Distance  totale  de  Valenciennes  à  Paris.  .  .  .    3i5.3S5 

kll 

De  Tembouchure  de  TOiseà  Rouen,  on  compte.  .  .  •       173 

De  Rouen  au  Havre. i5i 

En  sorte  que  par  eau  la  distance  de  Valenciennes  à       mn. 

Rouen  est  de &37.183 

et  celle  de  Valenciennes  au  Havre  est  de 588.  iS5 

Sur  la  grande  voie  que  nous  venons  d'indiquer,  s'em- 
branchent d'autres  voies  navigables  par  lesquelles  nos 
mines  du  Nord  expédient  dans  tous  les  départements 
voisins. 

Près  Saint  Simon,  sur  le  canal  Saint-Quentin,  prend 
naissance  le  canal  de  la  Somme  qui  passe  à  Péronne, 
Amiens  et  Abbeville  et  finit  à  Saint- Valéry. 


Distance  de  Valenciennes  à  Saint-Simon  (canal  Crozat).     io3.7ss 
De  Saint-Simon  à  Amiens 93.a3a 

Total 196.9S& 

Le  canal  de  Saint-Quentin  a  un  embranchement  de 
Fargniers  à  la  Fère  qui  le  met  en  communication  avec 
le  canal  de  la  Sambre  à  l'Oise,  auquel  fait  suite  la 
Sambre  canalisée  ;  par  là,  les  bouilles  du  département 
du  Nord  peuvent  pénétrer  dans  les  départements  de 

(1)  Ces  nombres  sont  extraits  d'une  carte  publiée  par 
M.  Oranger  (1 866). 
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l'Aisne  et  du  Nord,  mais  les  houilles  de  Gharleroi  ne 
leur  permettent  point  d'y  arriver. 

L'Aisne  se  jette  dans  l'Oise  à  3  kil.  au-dessous  de 
Compiëgne  ;  elle  est  navigable  entre  ce  point  et  Condé- 
sous-Vailly  ;  de  Condé-sous-Yailly  à  Neufchâtel  s'é- 
tend le  canal  latéral  à  l'Aisne,  et  de  Neufchâtel  part  le 
canal  des  Ardennes  qui  aboutit  à  Donbar  sur  la  Meuse, 
et  met  en  communication  le  versant  de  la  Meuse  avec 
celui  de  la  Seine. 

Les  houilles  du  département  du  Nord  arrivent  par 
cette  voie  dans  les  arrondissements  de  Soissons  et  de 
Laon,  passent  dans  le  canal  des  Ardennes,  puis  dans 
la  Meuse  et  atteignent  ainsi  Neufchâtel,  Rethel,  You- 
ziers  et  Sedan. 

Ed  face  de  Berry-au-Bac,  sur  le  canal  latéral  à 
l'Aisne,  prend  naissance  le  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne, 
passant  par  Reims,  dont  le  but  est  de  mettre  les  voies 
navigables  du  Nord  et  du  Rhin  en  communication 
entre  elles  et  avec  Reims  ;  la  partie  comprise  entre 
cette  YÎlle  et  Berry-au-Bac  est  seule  livrée  à  la  naviga- 
tion ;  il  sersdt  très-désirable  que  ce  canal  fût  achevé, 
il  ouvrirait  aux  houilles  du  Nord  et  de  Belgique  un  dé- 
bouché important  en  Champagne. 

Parcours  entre  Falenciewneê  et  Sedatu 

net 

DeT&lenciennesàrembouchuredel'Aisne. i66.i83 

De  rembouchnre  de  FAisne  à  Neafchâtel  ;  Aisne  cana- 

Ijflée  et  canal  latéral 63.ooo 

Qinal  des  Ardennes  (non  compris  rembranchement 

deVonziers) 92.99& 

De  Doncbery,  embouchure  du  canal  des  Ardennes  à 

Sedan  (Meuse) lo.Boo 

Total 351.977 

Pour  pénétrer  dans  le  Nord  et  dans  le  Pas-de-Calais 
jusque  sur  le  littoral,  les  mines  du  bassin  de  Valen- 

TOME  XVil,   1860,  10 
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ciennes  empruntent  un  autre  réseau  de  Voies  navi- 
gables. 

D*£trun,  point  situé  sur  le  haut  Ësdaut,  au-dessus 
de  Bouchain,  part  le  canal  de  la  Sensée  qui  joint  la 
Scarpe  à  Gorbebem,  à  3  kil.  au-dessous  de  Douai. 

La  Scarpe  est  canalisée  ;  elle  a  son  embouchure  dans 
l'Escaut,  près  de  Mortagne,  et  se  divise  en  trois  par- 
ties ;  la  basse  Scarpe  comprise  entre  Mortagne  et  le  fort 
de  la  Scarpe,  la  moyenne  Scarpe  comprise  entre  le 
fort  de  la  Scarpe  et  Corbehem,  et  la  haute  Scarpe  com- 
prise entre  Gorbebem  et  Arras  ;  c'est  à  partir  de  cette 
ville  qu'elle  commence  à  être  navigable. 

Les  bateaux  chargés  à  Valenciennes  peuvent  remon- 
ter l'Escaut  jusqu'à  Etrun^  parcourir  le  canal  de  la 
Sensée  et  remonter  ensuite  la  Scarpe  jusqu'à  Arras;  ils 
peuvent  encore,  arrivés  à  Gorbebem,  descendre  la 
Scarpe  jusqu'à  Douai  et  se  rendre  dans  le  canal  delà 
haute  Deule  pour  gagner  Lille  et  le  littoral  ^  mais  une 
autre  voie  leur  est  ouverte  dans  cette  direction ,  ils 
descendent  l'Escaut  jusqu'à  Mortagne,  entrent  dans  le 
canal  de  la  Scarpe  et  remontent  jusqu'au  fort  de  la 
Scarpe. 

Parcourt  de  Faleneiennes  à  Jrrat. 

De  Valenciennes  à  Etrun  (haut  Escaut)^  *  • i8.566 

D'Etrun  à  Gorbehem  (canal  de  la  Sensée) s5«o96 

De  oorbehem  à  Arras  (haute  Scarpe).. .  *.•••..«    fto.000 

Total 83.679 

De  Gorbehem  au  fort  de  la  Scarpe,  on  compte.  .  .  •  •      5.o36 

En  sorte  que  le  parcours  par  eau  de  Valenciennes  au 
fort  de  la  Scarpe  s^élève  à 43.679 

En  descendant  l'Escaut  et  remontant  le  canal  de  la 
Scarpe,  ils  parcourent  les  distances  suivantes  : 


Dtr  NOftD  ET  01}   PA8*1IB*GAI.AIS.  1^7 


ValeDciesnes  à  Gondé. 12,915 

Coudé  à  Mortagne. ia.637 

Mcmagne  an  fort  de  la  Scarpe 56.âto 

Total 61.96a 

Cette  secoode  voie  allonge  le  parcours  de  18.390*. 

C'est  du  fort  de  la  Scarpe  que  partent  tous  les  ba- 
teaux se  dirigeant  jsoit  sur  Lille»  soit  sur  Hazebrouck, 
Calais  et  Dunkerque. 

Le  canal  de  la  Deule  prend  son  origine  au  fort  de  la 
Scarpe  et  a  son  embouchure  dans  la  Lys  ;  il  se  divise 
en  deux  parties  : 

1*  La  haute  Deule,  entre  le  fort  de  la  Scarpe  et  War       aèt 
zenuoes-lez-Lille.  Longueur. —67.601 

a*  La  basse  Deule*  entre  Wazemmes  et  la  Lys.  Lon- 
gueur.   OB  i8.o5o 

La  distance  de  Valencinnes  à  Lille  est  : 

1"  ParlaSeaiée. •  •  • •     91.174 

9*  Par  la  Scarpe. io5.53A 

On  a  voulu  réunir  la  basse  Deule  à  l'Escaut  par  un 
canal  qui  aurait  passé  à  Roubaix  et  facilité  l'alimenta- 
tioD  de  cette  ville  en  charbons,  soit  de  Belgique,  soit 
de  France.  Ce  canal,  connu  sous  le  nom  de  canal  de 
Boubaix  et  de  TEspierre,  est  à  point  de  partage;  ce 
point  est  situé  entre  Wasquehal  et  la  ville  de  Roubaix. 
La  branche  du  versant  de  la  Deule  débouche  à  Mar- 
quette dans  le  canal  delà  basse  Deule,  à  5  kil.  environ 
au-dessous  de  Lille  ;  la  branche  opposée  suit  la  vallée 
de  l'Espierre  et  débouche  dans  TEscaut  au  confluent 
de  cette  petite  rivière,  dont  il  porte  le  nom  sur  le  ter- 
ritoire belge. 

Les  eaux  devaient  être  fournies  au  point  de  partage 
et  à  la  branche  de  descente  vers  TEscaut  par  la  rivière 
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de  Marq,  et  devaient  passer  par  un  souterrain  ;  mais 
Texécution  de  celui-ci  présenta  de-  telles  difficultés 
qu'on  dut  y  renoncer.  Aujourd'hui  Roubaix  est  relié  à 
l'Escaut  par  le  canal  de  l'Espierre,  mais  la  jonction  n'est 
point  faite  avec  la  basse  Deule  ;  il  y  a  une  lacune  de 
a. 779  mètres  sur  une  longueur  totale  de  27.400  mètres. 

Dèt. 

Partie  à  Touest  de  Roubaix io.o55 

Lacune 3.779 

De  Roubaix  à  TEscaut. iA.566 

Total Mj.Uoo 

Les  bateaux  partant  de  Valenciennes  ont  le  parcours 
suivant  : 

met. 

Valenciennes  à  Condé  (Escaut) 12.915 

Gondé  au  canal  de  Roubaix  (Escaut). .    UiiMj 
De  l'Escaut  à  Roubaix i/i.56o 

Total 70.332 

Si  le  canal  de  Roubaix  était  achevé»  le  parcours  pour 
arriver  à  Lille  par  cette  voie  serait 

met 

Valenciennes  à  Roubaix 70.532 

Roubaix  à  Marquette.  .  * 12.Â80 

Marquette  à  Lille  (basse  Deule) ili.716 

Total 87.528 

La  distance  serait  moindre  que  par  la  Scarpe  et 
même  que  par  la  Sensée;  mais  le  bassin  de  Valen- 
ciennes n'en  profiterait  point,  parce  que  la  distance  de 
Mons  à  Lille  se  trouverait  considérablement  raccourcie  ; 
il  ne  peut  que  perdre  à  l'achèvement  du  canal  de  Rou- 
baix. 

A  Beau  vin,  sur  le  canal  de  la  haute  Deule,  à  moitié 
chemin  entre  Douai  et  Lille,  se  détache  le  canal  d'Aire 
à  la  Bassée,  qui  mène  vers  le  littoral. 

A  Aire  on  entre  dans  le  canal  de  Neuf-Fossés,  puis 
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OD  prend  le  canal  de  TAa,  qui  mène  au  port  de  Grave- 
lines. 

A  Watten,  sur  le  canal  de  TAa,  prend  naissance  la 
ligne  de  Dunkerque,  qui  comprend  : 

1*  Le  canal  de  la  Haute-Goline  ; 

â*  Le  canal  de  Bergues. 

Le  canal  du  Commerce  un  peu  plus  bas»  au  fort 
Brion. 

Nous  ne  parlerons  point  de  diverses  lignes  secon- 
daires, telles  que  la  Lys,  les  canaux  d'Hazebrouck,  le 
canal  de  Bourbouig,  etc. 

Lesparcours  de  Valenciennes  à  Gravelines,  Dunkerque 
et  Calais,  sont  les  suivants  : 

i*  De  Falencienneê  â  Gravelines, 

De  Valenciennes  au  fort  de  la  Scarpe,  par  la  Sensée.  63.679 

Dq  fort  de  la  Scarpe  &  Beauvin  (par  la  haute  Deule).  35.606 

DeBeanTln  à  Aire;  canal  d'Aire  à  la  Bassée Ai. 260 

B'Alre  à  SainVOmer,  canal  de  Neaf-Fossés 1S.3A0 

Saint-Omer  à  Gravelines,  canal  deTAa. 3i.ooo 

TotaL 160.668 

%*  De  Faleneiennes  à  Dunkerque. 

Aèl. 

De  Valenciennes  à  Salnt-Omer 188.668 

De  Saiot-Omer  à  Watten,  canal  deTAa 11 .600 

De  Watten  à  Bergues,  canal  de  la  haute  Colline.  .  •  •  26.785 

Canal  de  Bergnes  à  Dunkerque. 8.536 

Total i73./ii8i 

3*  De  Faleneiennes  à  CalaU. 

met. 

De  Valenciennes  à  SalntOmer 128.668 

De  Saint-Omer  an  fort  Brion,  canal  de  TAa 17.600 

Du  fort  Brion  à  Calais,  canal  de  Calais. 3o.i9o 

Total 176.388 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'à  présent  que  les  mines 
du  Nord  ;  presque  toutes  chargent  à  bateaux  sur  l'Es- 
caut. 
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Les  mines  du  Pas-de-Calais  sont  placées  les  unes 
près  du  canal  d'Aire,  à  la  Bassée,  comme  Nœux  et  Lens, 
les  autres  près  de  la  haute  Deule,  comme  Bourges  et 
Carrières;  c'est  sur  ces  deux  canaux  qu'elles  chargent 
à  bateaux  pour  expédier  soit  vers  le  littoral,  soit  vers 
Lille  et  vers  Paris.  Pour  faire  apprécier  leur  position 
quant  aux  expéditions  par  canaux,  nous  donnerons  les 
parcours  en  bateaux  de  Béthune  à  destination  de  trois 
points,  Dunkerque,  Lille  et  Paris. 

1*  Parcours  en  bateaux  de  Bélkune  à  Dunherque. 


De  Béthune  à  Saint-Omer,  canal  d^Aiire  à  la  Bassée.  .  19.858 

Canal  de  Neuf-Fossés,  d'Aire  à  Saint-Omer 18.9.&0 

Saint-Omer  à  Watten,  canal  de  TAa. ii.5oo 

De  TVatten  à  Bergaes,  canal  de  la  haute  Colline .  .  .  3A.785 

Canal  de  Bergues  à  Duokerqae. 8.656 

Total t  •  «  8a.9i9 

2"  De  Béthunp  à  LiUe, 

met 

De  Béthune  au  bac  à  Beauvois,  canal  d*Aire  à  la  Bassée.  a  1 .  59a 

De  BeauYois  &  Lille  t  paoal  de  la  haute  Deule 31.996 

Total /^3.588 

S*  De  Béthune  à  Paris, 

met 

DeBéthune  aubacàBeaUvois. si. 593 

De  Beauvois  au  fort  de  la  Scarpe,  haute  Deule.  .  .  .  26.606 

Du  fort  de  la  Scarpe  à  Gorbeheoit  canal  de  la  Sensée.  6.o56 

Canal  de  la  Sensée,  Corbehem  à  Etrun sS.oM 

Etrun  à  Cambrai ,  16.776 

Canal  de  Saiot-Quentin. 9a.38o 

Canal  de  Manicamp  et  canal  latéral  à  TOise 53.û6i 

Oise  canaHsée. 108.000 

B^gse  Seine. ûo./ioo 

Canal  Saint-Denis 6.600 

Distance  du  bassin  d§  la  Viilettc  à  la  Seine /1.600 

Total.  ..,,,..  37/^.296 
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IMfférences  de  parcours  entre  Béihune  et  Valen- 
ciennes. 

M«t. 

1*  Sur  Dunkerqae,  en  moins,  r  •  •  .  .    90.57P 

d*  Sur  Lille,  en  moins» A7.786 

3*  Sur  Paris,  en  plus 53.912 

Ces  nombres  montrent  que  par  eau  le  bassin  de  Va- 
leDciennes  a  l'avantage  sur  le  Pa3'»de-Galais  pour  les 
expéditions  dans  la  direction  de  Paris  au  delà  de  Cam- 
brai, et  qu'il  est  moins  bien  placé  pour  expédier  vers 
Lille  et  le  littoral. 

La  Belgique  a  deux  grandes  lignes  de  voies  navigables 
ponr  expédier  en  France,  Tune  partant  de  Mons  et  des- 
servant les  bassins  de  Hons  et  du  Centre,  l'autre  partant 
de  Cbarleroi  et  desservant  le  bassin  de  Charleroi.  Ces 
deux  lignes  se  réunissent  à  Fargniers,  près  de  la  Fëre, 
et  se  confondent  en  une  seule  dans  la  direction  de 
Paris* 

La  ligne  de  Mons  à  Paris  comprend  : 

■èl. 

Le  canal  de  Mons  à  Gondé 93.737 

£9caot:  de  Gondé  à  Valenciennes.  •  «      i9«9i5 
Valenoiennes  à  Paris 5i5.585 

Total 35a.o35 

Le  parcours  de  Hons  à  Paris  dépasse  celui  de  Va- 
lendennes  de  36.653  mètres. 
Pour  arriver  à  Lille,  les  parcours  sont  les  suivants  : 

met. 

Mons  à  Ccndé 23.737 

BiTière  de  TEscaut ,  Gondé  à  Mortagne 13.637 

Mortagne'au  fort  de  la  Scarpe,  canal  de  la  Scarpe. .  .  36.iSi3o 

Do  fort  de  la  Scarpe  à  Lille,  canal  de  la  haute  Deule.  A7.603 

TotaL  .  ; iao.386 

met. 

De  Valenclennes,  Il  y  a  par  la  Sensée.    91.17/1 

Soit  en  moins 39.313 

De  Béfhaae,  on  compte &3.3SS 

SQit  en  moitm» .  * 76.999 
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Valenciennes  a  donc  un  faible  avantage  pour  arriver 
à  Lille  ;  celui  des  houillères  du  Pas-de-Calais  est  au 
contraire  très-marqué. 

Si  le  canal  de  Roubaix  était  terminé,  Hons  aurait  les 
parcours  suivants  : 

met. 

MODsàGondé. 95.737 

Gondé  au  canal  de  Roubaîx»  Escaut.  .    lih-SSy 
Canal  de  Roubaix 37.600- 

Total 95.99/i 

La  différence  ne  serait  plus  que  5a. 606  mètres  par 
rapport  à  Béthune,  et  de  4- 820  mètres  par  rapport  à 
Valenciennes.  Si  l'achèvement  du  canal  de  Roubaix  faci- 
litait l'approvisionnement  de  Lille  par  Mons,  il  permet- 
trait d'autre  part  au  bassin  du  Pas-de-Calais  de  venir 
faire  concurrence  à  Mons  sur  le  marché  de  Roubaix. 

En  effet,  le  parcours  de  Mons  à  Roubaix  est  le  sui- 
vant : 

mèL 

Canal  de  Mons  à  Gondé 23.737 

Gondé  au  canal  do  Roubaix. 4/1.857 

De  TEscaut  à  Roubaix i^566 

Total 83.i6o 

Le  canal  de  Roubaix  étant  achevé,  les  bateaux  de 
Béthune  y  arriveraient  avec  un  parcours  moindre. 

met. 

Béthune  k  Beauvin ai.399 

Beauvin  à  Lille,  haute  Deule ai.996 

Lille  à  Marquette,  basse  Deule /1.716 

De  Marquette  &  Roubaix i2.83& 

Total 60.938 

Dififérence =  aa.iaa 

Les  houillères  qui  chargent  sur  la  haute  Deule, 
auront  un  avantage  plus  marqué  encore. 

Ainsi,  l'achèvement  du  canal  de  Roubaix,  qui  autre- 
fois eût  tourné  presque  exclusivement  au  profit  du 
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bassin  de  Mods  et  au  détrimeot  du  bassin  de  Valen- 
ciennes»  doit  permettre  à  nos  houillères  du  Pas-de- 
Calais  de  venir  partager  le  marché  de  Roubaix  avec 
Mons  ;  il  n'est  pas  moins  désirable  pour  elles  que  pour 
Roubaix  ;  liUe  en  profitera  parce  que  ce  canal  détermi- 
nera un  abaissement  du  fret  de  Mons,  et  augmentera 
sur  son  marché  la  concurrence  des  houillères  indigènes 
et  étrangères. 

Les  bateaux  de  Mons  qui  se  dirigent  vers  le  littoral 
descendent  tous  le  canal  de  la  Scarpe  et  passent  au 
fort  de  la  Scarpe,  pour  entrer  dans  la  haute  Deule  et 
se  diriger  soit  vers  Lille,  soit  vers  Calais  et  Dun- 
kerque. 

Pour  arriver  vers  Calais  et  Dunkerque,  ils  passent  à 
Béthune^  or  de  Mons  à  Béthune  la  distance  par  eau 
est  de  : 

met. 

Mons  an  fort  de  la  Scarpe,  par  la  Scarpe.      72.78^ 
Da  fort  de  la  Scarpe  à  Béthune 46.998 

Total 119.78a 

Ce  qui  donne  un  avantage  énorme  à  nos  houillères 
da  Pas-de-Calais  pour  Tapprovisionnement  du  littoral, 
avantage  qu'elles  conservent  vis-à-vis  des  houillères  du 
département  du  Nord  ;  car  la  distance  de  Valenciennes 
à  Béthune  est  de  90.670  mètres,  soit  seulement  29.21s 
mètres  de  moins  que  de  Mons. 

Vers  Paris,  Mons  a  l'avantage  sur  le  Pas-de-Calais. 

net. 

Distance  de  Mons  à  Paris 353.o35 

■ 

Distance  de  Béthune  à  Paris 57A.395 


Différence  en  faveur  de  Mons.  •  .      22.260 

La  ligne  de  Charleroi  à  Fargniers ,  point  où  elle 
joint  celle  de  Mons,  comprend  à  partir  de  Charleroi  : 
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lèt. 


Sambre  canalisée  :  de  Charieroi  à  Landrecies.  .  .  .  97.&60 

GaDal  de  la  Sambre  à  TOise,  Landrecies  à  la  Fère.  .  67.050 
Embranchement  de  la  Fère,  du  bas»n  de  Fargniers  k 

la  Fère,  de  Fargniers  à  Ghausy. 3.800 

Total 168.390 

Nous  avons  : 

BèL  Diféreaet. 

Distance  de  Mons  à  Fargniers.     i55.o64       —  i3.i26 

—  de  Yalenciennes.  .  •     130.733        —  37.56S 

—  de  Bôthune. 179.93&       +  37.9ÙÂ 

Ainsi,  pour  tous  les  points  situés  au  delà  de  Far- 
gniers yers  Paris,  Charieroi  a  le  désavantage  d'un 
excédant  sur  Mons  et  Yalenciennes;  il  a,  au  contraire, 
l'avantage  vis-à-vis  du  Pas-de-Calais. 

Mons  et  Yalenciennes  voient  leurs  avantages  dimi- 
nuer rapidement  quand  leurs  bateaux  remontent  à  la 
Fère  et  vers  Landrecies. 

Pour  l'arrivée  dans  le  canal  de  la  Somme,  l'avan- 
tage qu'ils  ont,  s'accrott  du  double  de  la  distance 
de  Saint-Simon  à  Fargniers  qui  est  de  17.000 mètres; 
car  ils  ont  cette  distance  en  moins  à  parcourir,  tandis 
que  les  bateaux  de  Charieroi  l'ont  en  plus  ;  c'est  donc 
34  kil.  à  ajouter  aux  nombres  posés  plus  haut. 

Charieroi  expédie  aussi  en  France  par  la  Sambre 
et  la  Meuse;  les  bateaux  descendent  à  Namur  et  là 
remontent  la  Meuse  jusqu'à  Givet  et  au  delà.  Une  autre 
voie  leur  est  encore  ouverte  pour  entrer  dans  les  Ar- 
dennes;  le  chemin  de  fer  d'entre  Sambre-et-Meuse 
qui  va  de  Charieroi  à  Yireux  les  amène  à  Yireux; 
là  on  les  charge  en  bateaux;  ceux-ci  remontent  la 
la  Meuse  jusqu'à  Mézières  et  Sedan. 

Le  bassin  houiller  du  Centre  est  relié  au  canal  de 
Mons  à  Condé  par  le  chemin  de  fer  de  Manage  à  Mons  ; 
les  embranchements  partant  des  fosses  aboutiasent  & 
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ce  chemin,  maïs  les  wagons  ont  un  parcours  de  12 
à  94  kil.  avant  d*arriver  au  canal;  ce  qui  place  ce 
bassin  dans  de  mauvaises  conditions  pour  expédier 
par  eau  vers  la  France. 

Le  bassin  de  Liège  importe  une  faible  quantité  de 
bouille  en  France;  elle  y  pénètre  par  la  voie  de  la 
Meuse  ;  la  navigation  est  difficile  ;  le  fret  élevé. 

Les  voies  navigables  qui  partent  de  la  Belgique  et 
vont  sur  Paris,  sont  en  général  dans  de  bonnes  con- 
dilions^  sur  une  grande  partie  du  parcours  le  tirant 
d'eau  normal  est  de  3  mètres,  renfoncement  des  ba« 
teaux  de  i",8o ,  et  leur  tonnage  varie  de  200  à  25o 
tonnes. 

Les  canaux  sont  susceptibles  cependant  d'amélio- 
rations; il  y  a  des  ponts  à  reconstruire,  certains  pas- 
sages à  élargir,  des  chemins  de  halage  à  améliorer; 
en  i858  et  en  iSSg,  par  suite  de  l'extrême  séche- 
resse on  a  manqué  d'eau  ;  il  a  fallu  faire  d'urgence 
une  rigole  de  dérivation  pour  amener  des  eaux  de 
rOise  dans  le  canal  de  Saint-Quentin  ;  mais  ce  sont 
là  des  circonstances  exceptionnelles.  Dans  son  rap- 
port au  conseil  général  de  l'Aisne  pour  l'année  i858, 
M.   ringénieur   en  chef  Raymont  Legrand,    évalue 
à  2.800.000  francs  la  dépense  à  faire  pour  achever 
de  mettre  en  parfait  état  la  grande  ligne  navigable 
formée  par  le  canal  de  Mons  à  Condé  (partie  française) , 
le  haut  Escaut,  le  canal  de  Saint-Quentin,  le  canal  de 
Hanicamp,  le  canal  latéral  à  l'Oise  et  l'Oise  canalisée. 
La  Sambre  canalisée  et  le  canal  de  la  Bambre  à 
l'Oise  sont  concédés  ;  il  y  passe  des  bateaux  d'un  ton- 
nage de  200  à  2S0  tonneaux. 

Les  canaux  qui  mènent  de  Mous  vers  Lille  et  Calais 
sont  à  grande  section  et  reçoivent  des  bateaux  d'un  fort 
tonnage. 
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La  Scarpe  inférieure,  de  TEscaut  au  fort  de  la  Scarpe, 
a  été  complètement  perfectionnée  ;  la  Scarpe  supé- 
rieure, entre  le  fort  de  la  Scarpe  et  Arras,  est  loin  de  se 
trouver  dans  d'aussi  bonnes  conditions. 

Le  canal  de  la  haute  Deule  présente  un  tirant  d'eau 
normal  de  i'',5o  entre  Douai  et  Lille;  celui  de  la 
basse  Deule  de  l'^iGo;  ces  canaux  reçoivent  des  ba- 
teaux de  plus  de  soo  tonnes;  le  halage  s'y  opère  dans 
de  bonnes  conditions. 

Le  canal  d'Aire  à  la  Bassée,  qui  joint  la  Deule  à  la 
Lys,  a  un  tirant  d'eau  de  i^^^So  et  reçoit  des  bateaux 
de  200  tonneaux  ;  la  navigation  est  facile. 

Les  canaux  de  Neuf- Fossés ,  de  TAa,  de  Bourbourg, 
de  Bergues  à  Dunkerque  et  de  Calais  reçoivent  de 
grands  bateaux  ;  la  navigation  est  en  général  dans  des 
conditions  satisfaisantes. 

Il  s'en  faut  qu'il  en  soit  de  même  de  tous  les  canaux 
dont  nous  avons  parlé. 

Dans  le  canal  de  la  Somme,  l'eau  manque  souvent  ; 
le  halage  est  mal  organisé ,  le  tirant  d'eau  entre  Saint- 
Simon  et  Abbeville  est  de  l'^^GS,  la  charge  des  bateaux 
ne  dépasse  pas  1 80  tonnes. 

Sur  l'Aisne  canalisée  et  sur  le  canal  latéral  à  l'Aisne, 
le  tonnage  des  bateaux  est  d'environ  180  tonnes,  le  ti- 
rant d'eau  normal  de  l'^yGo. 

Le  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne  est  inachevé  ;  la  navi- 
gation entre  Berry-au-Bac  et  Reims  est  imparfaite  ;  il 
faut  emprunter  de  l'eau  à  la  petite  rivière  de  Vesles, 
et,  par  suite,  payer  de  fortes  indemnités  aux  usiniers  ; 
le  tirant  d'eau  normal  est  de  l'^tGo,  mais  il  arrive 
quelquefois  qu'il  descend  à  o",5o  ;  les  chômages  sont 
fréquents. 

Dans  le  canal  des  Ardennes ,  le  tirant  d'eau  normal 
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est  de  i^^sSo  ;  la  charge  des  bateaux  atteint  seulement 
is5  tonnes. 

La  Meuse  présente  des  coudes  nombreux  ;  entre 
Verdun  et  Sedan,  le  tirant  d'eau  n'est  que  de  o'^ySS  à 
o*,4o  ;  la  navigation  n*est  possible  qu'à  la  descente  ; 
dans  la  basse  Meuse,  de  Sedan  à  la  frontière,  le  tirant 
d'eau  n'est  que  de  o",55  à  o",6o,  et  la  charge  des  ba- 
teaux atteint  au  plus  1 5o  tonneaux. 

11  reste  à  exécuter  de  nombreux  travaux  qui  per- 
mettront aux  bateaux  de  prendre  i  mètre  d'enfonce- 
ment en  rivière,  et  i"',3o  dans  les  dérivations. 

Les  mines  du  Nord  ne  sont  pas  moins  bien  desservies 
par  les  chemins  de  fer  que  par  les  canaux. 

Le  chemin  du  Nord  traverse  le  bassin  en  allant  de 
Valenciennes  à  Douai;  de  Douai  il  se  dirige  d'une 
part  sur  Lille,  Calais  et  Dunkerque,  d'autre  part  sur 
Arras,  Amiens  et  Paris  ;  la  nouvelle  ligne  de  Somain  à 
Busîgny  par  Cambrai  établit  une  communication  avec 
Saint-Quentin  et  raccourcit  le  trajet  sur  Paris. 

Le  bassin  du  Pas-de-Calais  manque  totalement  encore 
de  voies  ferrées,  mais  cette  lacune  regrettable  qui  nuit 
si  fort  à  son  développement  sera  bientôt  comblée;  on 
construit  en  ce  moment  un  chemin  de  fer  d' Arras  à 
Hazebrouck,  passant  par  Lens,  Béthune,  Lillerset 
Thiennes  ;  un  embranchement  de  Lens  à  Carvin  dessert 
les  houillères  de  Billy,  Montigny,  Courrières,  Dour- 
ges,  etc. ,  et  les  met  en  communication  avec  Lille  et 
Douai  ;  de  petits  embranchements,  conduisant  au  canal 
de  la  Bassée,  compléteront  le  système  des  voies  qui 
assureront  le  développement  des  houillères  du  Pas-de- 
Calais. 

Les  bassins  belges  sont  encore  mieux  desservis  par 
les  chemins  de  fer  que  les  bassins  du  Nord  ;  ils  sont 
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pourvus  de  voies  ferrées  qui  rayounent  vers  la  France 
dans  toutes  les  directions. 

Le  bassin  de  Mons  expédie  par  la  ligne  de  Mons  à 
Quievrain  et  Valenciennes  à  laquelle  toutes  les  fosses 
sont  reliées  ;  la  compagnie  de  Mons  à  Hautmont  vient 
de  le  rattacher  à  la  grande  ligne  de  Cbarleroi  à  Paris 
et  de  lui  ouvrir  une  voie  plus  courte  sur  Paris  et  de 
nouveaux  marchés  dans  cette  direction. 

Le  bassin  du  centre  peut  pénétrer  en  France  par  les 
mêmes  points,  grâce  à  la  ligne  de  Manage  à  Mons  ;  il  a 
une  voie  plus  directe  encore  par  la  ligne  du  centre  qui 
va  de  Soignies  à  Ërquelines. 

Enfin  le  bassin  de  Charleroi  a  une  voie  directe  sur 
Paris  passant  par  Ërquelines,  Maubeuge,  Saint-Quentin 
et  CreiL 

La  compagnie  de  Tergnier  à  Reims  ouvre  à  tous  les 
charbons  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique  la 
route  de  la  Champagne. 

Le  tableau  suivant  donne  les  distances,  par  chemin 
de  fer,  de  Quievrain,  Ërquelines,  Somain  et  Douai, 
aux  principaux  centres  de  consommation. 


DESTINATIOM. 


Paris.  .  . 
Creil.  .  . 
Basigny . 
Amiens  . 
Lille.  .  . 
Calais  .  . 


Oviévraln. 


262 
213 

85 
139 

82 
186 


HtalmMt. 


223 
174 
44 
200 
159 
246 


DISTAMCB  DB 


ErqaaliDM. 


239 
100 
60 
Sl6 
143 
263 


Simaln. 


228 
IM 

SI 
106 

49 
152 


216 

I6S 

66 

94 

34 


Somain  représente  le  bassin  de  Valenciennes,  Douai 
celui  du  Pas-de-Calais,  Ërquelines  ceux  du  centre  et 
de  Charleroi ,  Quievrain  et  Hautmont  celui  de  Mous. 

On  voit  que  sur  Paris  les  chemins  de  fer  enlèvent  à 
nos  bassins  les  avantages  de  parcours  que  leur  lais- 
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saimt  les  eanaux  ;  Busigny  est  le  point  où  se  reucon-i 
trent  tons  les  wagons  dirigés  vers  Saint-Quentin,  Far- 
gnieni  et  Paris  ;  on  y  arrive  à  peu  près  dans  les  mêmes 
conditions  de  la  frontière  que  de  Somain  et  de  Douai  ; 
nos  bassins  houillers'ont,  il  est  vrai»  un  transport 
moindre  de  fosses  à  Somain  ou  Douai  que  les  bassins 
belges  à  la  frontière  ;  mais  cet  avantage  est  faible. 

Les  charbons  anglais  qui  arrivent  sur  notre  marché 
viennent  presque  tous  de  Newcastle  ;  ils  sont  chargés 
en  navire  sur  les  rivages  de  la  Tyne  qui  sont  reliés  aux 
mines  par  des  chemins  de  fer  ;  ces  navires  viennent  à 
Dunkerque,  Calais,  Boulogne,  Saint-Valery,  leTréport, 
Dieppe,  le  Havre  et  Rouen  où  ils  déchargent. 

De  ces  divers  ports  les  charbons  pénètrent  à  Tinté- 
rieur  soit  par  les  canaux,  soit  par  les  chemins  de  fer 
qui  y  aboutissent  et  que  nous  avons  décrits ,  soit  par  la 
Seine  et  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

De  la  description  succincte  des  voies  qui  servent  à 
amener  la  houille  aux  lieux  de  consommation,  ressort 
un  fait  capital;  c'est  qu'il  n'est  pas  un  seul  point  du 
territoire  où  les  houilles  du  nord  de  la  France  ne  ren- 
contrent la  concurrence  étrangère  ;  dans  la  direction 
de  Paris  et  le  littoral,  le  bassin  de  Valenciennes  em- 
prunte pour  ses  produits  les  mêmes  canaux  et  les  mêmes 
chemins  de  fer  que  le  bassin  de  Mons  ;  à  Amiens  il  ren- 
contre les  houilles  anglaises  qui  viennent  de  Boulogne  ; 
à  partir  de  Busigny  par  chemin  de  fer  et  de  Fargniers 
par  canaux,  il  se  trouve  en  contact  avec  les  produits  de 
Charleroi  et  du  centre;  les  houilles  anglaises  le  re* 
poussent  de  tous  les  points  du  littoral. 

Si  le  Pas-de-Calais  trouve  la  même  concurrence  dans 
la  direction  de  Paris,  il  est  mieux  placé  pour  expédier 
vers  le  littoral;  c'est  avec'  l'Angleterre  de  ce  côté  qu'il 
soutient  la  lutte. 
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îjrifs  des  canaux     Nous  alloBs  voir,  d'après  les  prix  des  frets  et  d'après 
de  fer.       l6s  tarifs  du  chemin  de  fer,  en  quoi  consiste  l'avantage 
que  donne  à  nos  mines  une  proximité  un  peu  plus 
grande  des  principaux  centres  de  consommation. 

Le  fret  de  Mons  se  règle  d'après  le  fret  sur  la  Viilette  ; 
il  est  établi  à  l'hectolitre  ;  on  distingue  le  charbon  léger 
et  le  charbon  lourd;  le  poids  de  l'hectolitre  de  charbon 
léger  est  invariablement  de  80  kil.  ;  c'est  le  poids  de 
l'hectolitre  de  gros  ou  de  gailleterie;  le  poids  du 
charbon  lourd  varie  de  87  à  92  kil.  ;  nous  admettrons 
le  poids  de  90  kil. 

L'été  le  fret  sur  la  Viilette  est  de  o',70  environ  l'hec- 
tolitre de  charbon  léger  5  voici  les  frets  sur  divers  points  : 

Hectolitre.      Hectolitre.  Ptr 

Léger.  Lourd.        1.000  kllog. 

fr.  fr.  fr. 

Paris 0,70  »  8,76 

Valenciennes »  0,1 5  1,66 

Saint-QuentiD »  o,56  û»oo 

Fargniers o  o^d  /i,77 

Gompiègne. o,/i5  o,5i  5,6s 

Pontoîse 0,55  0,6a  6,87 

SoissoDS 1,53  0,60  6,6a 

Reims. 0,61  0,70  7,63 

Sedan i,o5  1,20  i5,ia 

Amiens 0,60  0,68  7,5o 

Abbeville 0,80  0.90  10,00 

Rouen.. 0,825  »  10,01 

Arras »  o,ûo  UM 

LiUe »  o,32  5,65 

Calais o,53  0,56  6,63 

Dunkerque o,5Zi  0,61  6,75 

Le  fret  de  Valenciennes  se  règle  sur  celui  de  Mons 
il  est  généralement  de  o*,io  moins  élevé  à  l'hectolitre  ; 
de  Denain  et  de  Lourches,  la  différence  atteint  o',i5  ; 
c'est  là  l'avantage  que  les  houillères  duiassin  de  Va- 
lenciennes ont  sur  celui  de  Mons  et  qu'elles  doivent  à 
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leur  position;  os  peut  l'évaluer  de  i',io  &  i',95  par 
tonne  dans  les  expéditions  par  eau  ;  l'été  le  fret  moyen 
sur  Paris  est  donc  de  7',5o. 

Le  fret  de  Charleroi  sur  Paris  sert  de  base  aux  frets 
sur  divers  points;  il  est  établi  par  i.ooo  kil.  ;  l'été  il 
varie  de  10  à  11  francs;  l'hiver  il  monte  à  i5  ou 
i4 francs;  avant  l'ouverture  de  la  ligne  de  Charleroi  à 
Paris,  il  était  généralement  plus  élevé  et  atteignait  en 
certains  moments  un  taux  très-considérable  ;  là  comme 
à  Mons  la  concurrence  des  chemins  de  fer  a  été  très- 
favorable  au  consommateur. . 

Le  fret  sur  Paris  étant  de  1 1  francs  aux  1,000  kil., 
voici  les  frets  sur  divers  points  : 

fr. 

LaFère 7,i5. 

Compiègne 8,3o 

SoisBona. 9,00 

Beims.  • lOfOo 

Sedan • i4»5o 

Amifina 10, 5o 

Abbeville iif5o 

Rouen i9y6o 

PoDtoise. 9t65 

Quand  le  bassin  du  Centre  expédie  par  eau  en  France, 
il  envoie  charger  ses  charbons  au  bassin  du  canal  de 
Mons  à  Condé,  près  de  Mons  ;  au  fret  de  Mons  sur  le 
lieu  de  destination ,  il  faut  donc  ajouter  les  frais  de 
transport  par  chemin  de  fer  à  Mons;  ils  s'élèvent  à 
i',75  par  tonne. 

En  résumé,  le  bassin  de  Valenciennes  a  pour  les  ex- 
péditions par  eau  à  la  Villette  les  avantages  suivants  : 

tt.  fr. 

1*  Sur  le  bassin  de  Mons.  .  .  •  i,to  à  1,96 
a*  Sur  celui  du  Centre.  ....  9,85  à  3,oo 
3*  Sur  celui  de  Câiarlerol. .  •  .    3»6o  à  3,5o 

Vis-à-vis  de  l'Angleterre,  sa  position  est  auti'e. 

Tome  XVIf,  1860.  11 
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Lm  c(mu8  du  fret  d*  AfigleteiTO  pour  difrera  port»  de 
Fwiee  éUdant  les  euivanle  aa  i3  novembre  18&8  : 

Par  kMl.     9êr  loiM  fnafftiia. 
Mr.  •(■  fr. 

Bordeaux i5,io  t8,55 

Abbevtlie. is,io  iâ»i9 

fiesiaeae-MirTlffip.  ...  i.io  iP»o7 

((IfditiQ...  ,  .  r  .  p  •  .  .  .  eti5  io,3ô 

Oi^ppe,  - 10,00  nfi% 

Qunkefqme. 8,10  10,07 

Havre .  11,10  i5,oo            ' 

Roa^i ia,io  a&f78 

Saint-Valery 10,10  i9»4« 

TrfpW*-  •  f  f Wf^o  »•»*» 

Le  keel  pèse  21.476  kil.  ;  le  cours  du  ehange  était 
de  95',4o  ^ujT  la  place  de  Paris. 

L'été,  le  fret  est  de  1  à  s  francs  mewcber;  pre- 
noDS^e  an  plus  bas,  et  établissons  la  eon^pataison  avec 
les  charbons  français  et  belges  pour  Calais,  Rouen  et 
Abbeville. 

Frais  40  t^^nsport  à  destination  d^  : 

Charbra  Anglais.  .  .  .....  12,78  §,$$  12,19 

—     de  Valenpiennes.  .  9,16  1,47  8,75 

•^      de  Mous io,5i  6,6t  10,00 

-—     deCharierai.  •  .  .  it,6o        »  10,60 

§Bjr  les  trpip  pp}nts  ^pe  i)qu§  ay9n^  choisis  qoimm 
tepffle?  4«  cwppar^n,  opus  voypïis  guç  pps  çfearbQP^ 
français  ont  sur  le  charbon  anglais  çp  av^i)t^§  ^e 
3  |i  À  frwç?  par  tePBP. 

H  Çftt  bftldncÉ  pfir  yn§  plps  grwde  leijteiir  dans  les 
expéditions;  il  fi^ut  de  un  à  deux  mois  à  un  bateau  par- 
tant de  Valenoiennes  pour  se  rendre  à  destination  ;  un 
navire  partant  des  bords  de  la  Tyne  arrive  en  quelques 
jours  au  port  de  déchargement. 

Les  voies  navigables  qui  aboutissent  aux  ports  de 
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mer  permettent  aux  charbons  anglais  de  péoétret*  dans 
l'intérieur  des  terres;  mais  en  remontant  celles  qui 
partent  de  Calais,  Dunkerque,  Saint- Valéry  et  Rouen, 
ils  se  rapprochent  dès  houillères  de  France  et  de  Bel^ 
gique;  les  frais  de  transport  augmentent  pour  eux, 
tandis  qu'ils  diminuent  pour  leurs  concurrents. 

Nous  n'avons  point  parlé  jusqu'à  présent  du  bassin 
du  Pas-de-Calais  ;  les  conditions  de  transport  sont  au- 
jourd'hui très^yariables  pour  chaque  fosse  ;  nous  pren- 
drons pour  exemple  le  charbon  des  mines  de  Nœux  :  la 
fosse  est  à  6  ou  7  kih  des  rivages  de  Béthune»  où  le 
chargement  a  lieu  en  bateaux. 

fr. 

Tnasport  psr  terre  les  i.ooo  kll.  •  •  •    1,89 

Mise  k  bateaux. •»..••.    9,98 

Fret  de  Béthuoe  k  Calais ,    %M 

Total â,7a 

Le  fret  de  Béthune  sur  Dunkerque  est  s',6S . 
Le  fret  de  Béthune  sur  Paris  peut  être  évalué  de 
9  francs  h  9', 60. 

Quand  les  chemins  de  fer  mettront  les  fosses  en  com- 
munication avec  le  canal,  au  lieu  de  payer  o^35  à  o',3o 
par  tonne,  pour  arriver  à  celui-ci,  elles  ne  payeront 
plus  que  o',o6  ;  leurs  charbons  arriveront  à  Calais  et 
Dunkerque  grevés  de  frais  de  transport  peu  élevés. 

Boulogne  n'est  point  relié  par  des  canaux  au  bassin 
du  Pas-de-Calais  ;  si  les  houilles  de  ce  bassin  y  arrivent 
ce  sera  par  chemin  de  fer. 

Examinons  maintenant  dans  quelles  conditions  les 
voies  ferrées  placent  nos  houillères. 

Le  bassin  de  Mons  paye  en  expédiant  sur  Paris  : 

tr, 

1'  Ligne  de  Mons  à  Haatmont  (provenance  flônu).      1,90 
a*  Ligne  de  Haatmont  &  Paris 9«&o 

TotaL 10,60 


• 
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De  Valendennes  à  Paris  le  transport  de  la  houille 
coûte  io',20. 

L'avantage  est  donc  seulement  de  o',4o;  il  est 
moindre  que  celui  laissé  par  les  canaux. 

Sur  d'autres  points,  Arras,  par  exemple,  il  est  un 
peu  plus  fort  ;  Mons  paye  : 

fr. 

1*  De  Jemmapes  à  Quiévrain. .  ....     i,io 

9"  De  Quiévrain  à  Douai ik,oo 

Total 5,10 

De  Valenciennes  à  Arras,  c'est 3,5o 

Différence 1,60 

L'avantage  est  plus  marqué  ;  il  se  maintient  à  peu 
près  tel  par  rapport  à  toutes  les  expédilioos  de  Mons, 
qui  empruntent  la  voie  de  Quiévrain  ;  c'est  par  rapport 
à  celles  qui  ont  lieu  par  Haumont  que  l'avantage  est 
faible. 

Le  transport  de  Gharleroi  à  Paris  coûte  : 

Gharleroi  à  Erquelioes 1,80 

ErqueUnes  à  Paris. 9,90 

Total 11,70 

fr. 
Transport  de  Valenciennes  à  Paris.  .    io,ao 

G*est  un  avantage  de i,5o 

Le  bassin  du  Centre  paye  : 

fr. 
i*  Sur  la  ligne  du  Centre i,58  (1) 

a*  Sur  la  ligne  d'Erquelines  à  Paris. .      9,90 

Total 11,38 

Soit  i',o8  de  plus  que  Valenciennes. 

Les  expéditions  de  Somdn  pour  Paris  coûtent  0^,70 
de  moins  que  celles  de  Valenciennes. 

(1)  i',38  et  a',ia  sont  les  deux  prix  suivant  la  provenance. 
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Le  Pas-de-Calais  aura  sur  Valenciennes  et  Somain 
on  avantage  de  i  franc  à  o',3o  (i)  par  tonne  pour  les 
expéditions  sur  Paris  ;  vers  Lille,  Calais  et  Dunkerque, 
il  sera  bien  plus  marqué. 

On  voit  en  résumé  que  l'établissement  des  chemins 
de  fer  a  diminué  pour  nos  houillères  du  département 
du  Nord  le  bénéfice  de  la  proximité  des  lieux  de  con- 
sommation qtie  leur  donnaient  les  canaux  par  rapport 
à  la  Belgique  ;  il  a  augmenté  la  concurrence  du  bassin 
de  Cbarleroi,  amené  celle  du  Centre  et  donné  de  nou- 
velles facilités  à  celle  de  Mons  par  l'ouverture  de  la 
ligne  de  lions  à  Haumont 

Pour  le  Pas-de-Calais,  mal  pourvu  de  voies  navi- 
gables, les  chemins  de  Ter  sont  une  nécessité  de  pre- 
mier ordre. 

Uen  a  été  des  cheitins  de  fer  comme  des  canaux  ;  ils 
ont  été  construits  en  vue  surtout  de  faciliter  les  arri- 
vages de  houille  belge  ;  cela  se  comprend  :  les  mines 
belges  fournissent  plus  de  transports  que  les  mines 
françaises. 

Les  houilles  anglaises  qui  arrivent  k  Calais  et 
Dunkerque  ont  un  très- long  parcours  par  chemin  de 
fer  pour  arriver  à  Paris.  Aussi  ne  remontent-elles  pas 
bien  loin  :  la  concurrence  des  houillères  du  Pas-de- 
Calus  les  arrête. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  celles  qui  arrivent  à  Bou- 
logne et  à  Sûnt-Valéry  ;  elles  remontent  jusqu'à  Abbe- 


(0  Ces  dlflérences  sont  celles  qui  existent  entre  les  tarifs 
de  Somain  et  de  Douai;  de  môme  qu'on  peut  rapporter  les  ex- 
péditions du  bassin  de  Valenciennes  à  Somain,  on  peut  prendre 
pour  points  de  départ  de  celles  du  Pas-de«Calais,  Lens  et  Douai 
qui  sont  à  peu  près  à  la  même  distance  de  Paris. 
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ville  et  Amiens  »  loads  elles  oe  yont  guère  aa  delà. 

tr. 

Le  transport  de  Boulogne  à  Amiens  coûte.    5,90 

Gelai  de  Valencfenncs  à  Amiens 6,00 

Celui  de  Vaiencîennes  à  Boulogne 8,30 

Nous  ne  voyons  guère  les  houilles  anglaises  dépasser 
Amiens. 

Sur  ce  point  et  sur  tous  ceux  situés  au  delà  vers 
Paris,  les  houilles  françaises  ont  sur  les  houilles  an- 
glaises un  avantage  représenté  à  peu  près  par  le  fret 
d'Angleterre  à  Boulogne,  soit  au  plus  bas  8  francs. 

Les  houilles  anglaises  qui  arrivent  à  Dieppe,  au 
Havre  ou  &  Rouen,  trouvent  aussi  le  chemin  de  fer 
pour  gagner  Paris;  mais  la  distance  est  grande,  les 
frais  considérables;  elles  n'y  arrivent  donc  point  et 
peuvent  encore  moins  remonter  de  Paris  vers  le  Nord. 

Les  parcours  des  ports  les  plus  rapprochés  de  Paris 
sont  : 


Saint-Valéry 193 

Dieppe ' aoft 

Boulogne a5a 

En  résumé  nous  voyons  que  nos  houillères  du  Nord 
doivent  à  leur  position  une  diminution  de  prix  de 
transport  de  o',5o  à  i',5o  par  tonne  par  rapport  aux 
houilles  belges,  pour  l'alimentation  de  Paris  et  d'une 
partie  du  nord  de  la  France.  Vers  le  littoral,  l'avan- 
tage esc  bien  plus  marqué;  en  revanche,  elles  sont 
moins  bien  plapées  pour  alimenter  les  contrées  situées 
entre  Tergnier,  Saint-Quentin,  la  Fère  et  la  frontière 
belge. 

Par  rapport  aux  mines  anglaises,  les  nôtres  ont  un 
bénéCce  très*considérable  sur  les  frais  de  transport 
paur  Calsds  et  Dunkerqae  ;  il  est  beaucoup  moindre  sur 
Boulogne  et  nul  pour  les  ports  de  Normandie» 
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Quels  ebangements  apportera  dans  cette  aituation  la 
construction  procbaîoe  du  cbeate  de  fer  de  Rouen 
à  Saint-Quentin'par  Amiens?  Il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte. 

Les  tarifs  qu'établira  le  chemin  de  fer  peuvent  être 
calculés  ainsi  qu'il  suit  (i)  : 

liions, 

tr. 

Transport  en  Belgique,  Jemmapesà  la  frontière.  ...  i«io 
transport  eH  Ffàoicé»  silr  les  60  premterirkil.  à  o^o6 

paf*  ifl. S,éè 

fnmtpoH  etf  Franoe^  tui'  «65  iiL  au  déM  été  96  pr»* 

mJcffsà*'^.  .......  é «  •  «  .  4  .  .     êf»S 

Total.  .  .  .  4  .  i  .    icr^rt 

fr. 

Itwspôft  stÉt  les  6û  premiers  kil.  à  o',o^ i^té 

Transport  sur  370  kil.  au  delà  des  60  premlera.  ....     8,fè 

TotJâ i«,7o 

FaS'dê'Catcdê. 

Tnaspcn  sar  les  60  premiers  kil.  à  o',o6  (a) S,6o 

transport  sur  t6^  kil.  an  delà  des  6o(r  pretttiértf  &  oUdSi     A,S6 

ToruKt iM 

Houille  éfAntin. 

ta. 

Transport  sur  tes  60  premiers  kfl.  k  o'yoS  (3) 3,6o 

Transport  sur  iSS  kil.  au  delà  des  60  premiers.  .  .  .  .'     5,66 

Total 9ia5 

(1)  Nous  devons  ces  renseignements  à  Tobligeance  de 
M.  Guyon,  ingénieur  de  la  compagnie  du  Nord,  chargé  de  la 
eous^ructiôn  du  cftemin  de  fer  d^Aibiéns  à  ftouén. 

(«)  BMtfnce  eémfptée  à  parfit  de  !9tttti. 

9)  Distanee  oomptéo  te  Raisaies. 
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Comparaison  entre  U$  prix  de  transport  à  Rouen 
par  ehemn  de  fer  et  par  canaux. 


Baflsin  de  Valenciennes. 

—  du  Pas-de-Calais. 

—  de  Mon&  .... 
«-    de  Gharleroi.  .  . 

Houille  anglaise..  •  .  . 


Ht  etealB  d«  Mr.  ftr  •«. 

tt,  tr. 

9,35  9,06 

8,46  » 

10, 85  10,35 

11,70  ii,5o 


On  voit  que  le  chemin  de  fer  de  Saint-Quentin  à 
Rouen  ne  changera  point  sensiblement  les  prix  de 
transport  de  Belgique  ou  de  Valenciennes  à  Rouen  ;  il 
facilitera  seulement  les  arrivages  qui,  à  pris  égal,  se 
font  de  préférence  par  chemin  de  fer  ;  c'est  le  Pas-de- 
Calais  qui  se  trouvera  dans  les  meilleures  conditions 
pour  envoyer  à  Rouen  et  engager  la  lutte  avec  les 
bouilles  anglaises. 

On  voit  aussi  que  celles-ci  pourront  remonter  de 
Rouen  sur  Amiens;  mais  il  ne  semble  pas  qu'elles 
puissent  remonter  bien  loin. 

La  concurrence  qui  existe  entre  les  .deux  voies  de 
transport,  les  canaux  et  les  chemins  de  fer,  est  très- 
favorable  au  développement  des  houillères,  en  ce 
qu'elle  amène  des  réductions  dans  les  prix  de  transport 
et  facilite  l'écoulement  des  produits;  il  est  du  plus 
haut  intérêt  pour  elles  que  de  nouvelles  réductions 
soient  opérées.  Examinons  si  elles  sont,  possibles,  et 
pour  cela  décomposons  les  prix  de  transport  par  chaque 
voie. 

H.  Granger,  dans  son  précis  historique  des  voies  na- 
vigables de  France,  évalue  ainsi  les  frais  de  transport, 
sur  35o  kil.  entre  Mons  et  la  Villette,  pour  un  bateau 
chargé  de  soo  tonnes  de  houille  et  faisant  deux  voya^ 
gespar  an. 
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WnlfÊonê, 

Frais  généraux. 5:*&,6o  2,873 

A  etergt-  A  Tldt. 

fr.                   fr.                   fir.  fir. 

Droits  de  navigation.    704,66       1 18,77       8a3,/i3  (1)  ù,  1 17 

Frais d8  traction.  .  •    601,90       135,70       597,60  9,638 


Total 1.995,63       9,698 

IL  Latérade,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  k 
Saint-Quentin,  admet  un  chifTre  plus  élevé  encore; 
soivant  lui  pour  un  bateau  de  23o  ton.  faisant  trois 
voyages  par  an,  ce  qui  peut  être  considéré  comme  l'état 
oormal  aujourd'hui,  le  prix  de  revient  par  tonne  serait 
de  11 ',489  les  droits  de  navigation  entrent  pour  3',67 
dans  le  prix  ci- dessus. 

Or  le  fret  de  Mons  à  Paris  est  généralement  pendant  la 

beUe  saison  de  0^,70  l'hectolitre  soit  8^,75  les  1.000  kil. 

La  batellerie  se  trouve  donc  en  perte  ;  d'après  les 

chiffres  de  M.  Latérade  elle  ne  ferait  même  pas  ses  frais 

généraux. 

Sur  la  ligne  de  Charleroi  à  Paris  on  arrive  à  la  même 
conclusion. 

Les  frais  de  transport  sur  36o  lil.  pour  un  bateau 
chargé  de  900  ton.  de  houille,  sont  d'après  M.  Granger 
les  suivants  : 


Par  loaae. 
tt.  fr. 


Frais  généraux 686,10  3,A3o 

Droits  de  navigation.  .  •   i.o39,3i  5,i6i 

Frais  de  traction.  ...»      557,70  9,785 


Total 9.976,11         11,376 

D'après  M.  Latérade,  ces  frais  s'élèveraient  à  la'.ai 
par  tonne  pour  un  bateau  chargé  de  907  tonnes  et  fai- 
sant deux  voyages  par  an. 


(1)  Le  péage  de  l*écluse  de  Fresnes  est  supprimé;   c*est 
54  fr.  de  moins  à  payer. 
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Or  le  fret  sur  Paris  est  de  io',oo  à  i  iSoo  Tété  ;  il  y 
a  donc  perte  pour  la  batellerie. 

Celle-ci  ne  se  soutient  donc  que  difficilement  et  les 
bateliers  se  trouvent  fatalement  conduits  à  recourir  à 
des  moyens  frauduleux  ;  on  les  voit  quelquefois  tromper 
sur  la  jauge,  sur  le  mesuragede  la  houille,  falsifier  cel- 
le-ci ou  y  introduire  de  l'eau  pour  augmenter  le  poids. 

Le  chemin  du  Nord  a  organisé  un  matériel  nombreut 
et  puissant  qui  lui  permet  de  lutter  avec  avantage  con- 
tre la  navigation  et  de  prendre  une  partie  des  transpofts 
de  houille  ;  il  a  des  wagons  d'une  capacité  de  i  o  tonnés 
et  des  machines  assez  puissantes  pour  remôrquef  sur 
des  rampes  de  5  millimètres  des  trains  de  4o  voltured. 

La  dépense  |>ar  tonne  à  i  kil.  s'établit  ainsi  pour 

Tannée  i858  : 

tt. 
Administration  centrale 0,001  A 

Exploitation  . o,oo85 

Traction  et  matériel 0,01 10 

Voie  et  bâtiments. «  .    o^oà6 

Total 0,0969 

Ainsi ,  pour  le  transport  de  Hautmont  à  Paris ,  la 
distance  étant  de  225  kil.  : 

fr. 

La  dépense  s'élève  & 5,77 

I^  prix  perçu  par  la  compagnie  est  de.    8.90 

Différence 3,i3 

Cette  somme  de  3^l3  représente  la  marge  dont 
dispose  la  compagnie  pour  abaisser  ses  tarifs  pour  le 
transport  dés  bouilles  de  Mons  à  Paris. 

La  navigatioii  d«  Mons  et  de  Cbarlerot  à  Pat is  a  vém- 
lise  un  grand  progrès,  lorsque  le  tirant  d^eaaquîn'itak 
que  de  l'^fSo  a  été  porté  successivement  à  i"',6o  et  plus 
récemment  à  2  mètres  entre  Mons  ou  Charleroi  et  Pon-* 
toise;  les  bateaux  qui  ne  portaient  en  1849  que  170 
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tODDeaux  peuTent  aujourd'hui  charger  jusqu'à  aio  ton- 
neaux ;  ce  qui  constitue  pour  le  .commerce  une  grande 
économie  sur  les  frais  de  halage  et  les  frais  génôraui  ; 
mijoard'lrai  il  n'y  a  plus  que  de  faibles  économies  à 
réaliser  pour  la  traction  ;  ce  n'est  donc  que  par  une  ré* 
ductîoB  des  droits  de  navigation  que  les  canaux  pour** 
roDt  se  maintenir  contre  le  chemin  de  fer  ;  entre  lions 
etRairisces  droits  s'élèvent  à  S'^ô  7;  admettons  qu'il  y 
ait  quelques  économies  encore  à  réaliser  à  la  suite  de 
difers  travaux  d'améliorations  et  une  excellente  orga-> 
nisatioD  du  service  du  halage,  on  arrivera  tout  au  plus 
à  4',oo  cm  ASio  pour  les  réductions  possibles  sur  les 
Arûs  de  transport. 

Les  chemins  de  fer,  on  le  voit,  peuvent  lutter  avec 
avantage  contre  les  canaux  ;  mais  au  lieu  de  diminuer 
conskiérableiBeDt  les  tarifs,  pour  déposséder  les  ca- 
naux, ils  ont  tout  avantage  à  les  régler  de  manière  à 
ne  prendre  qu'une  partie  plus  ou  moins  grande  de  leurs 
transports;  ce  qu'ils  veulent  avec  raison  c'est  gagner 
Je  plas  possible  ;  leur  bénéfice  total  est  le  produit  du 
bé&éfice  fait  sur  chaque  tonne  par  le  nombre  des  tonned 
transportées;  le  problème  industriel  qu'elles  ont  i  ré- 
soudre est  que  ce  produit  soit  un  maximum  ;  tel  est 
le  principe  qui  doit  servir  de  base  à  leurs  tarifs. 

L'étude  des  conditions  de  transport  des  houilleè 
serait  incomplète  si  nous  ne  donnions  quelques  détails 
sur  le  fret  d'Angleterre  en  France  et  si  nous  n'indi* 
quions  quelles  réductions  il  est  susceptible  de  subir. 

Nous  prendrons  pour  exemple  le  fret  de  Newcastle 
à  Boulogne  sur  mer. 

Les  navires  qui  se  rendent  à  Boulogne  portent  aoo 
à  3oo  tonneaux  ;  en  général  le  navire  n'appartient  point 
au  capitaine,  mais  à  un  armateur  ou  à  une  société  qui 
l'exploite. 
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C'est  le  capitaine  qui  fidt  choix  de  sod  cbai^ment 
et  du  port  de  destination  ;  il  s'adresse  à  un  courUer 
ou  affréteur,  fait  prix  avec  lui  et  lui  paye  une  commis- 
sion; admettons  que  pour  un  envoi  de  s5o  tonneaux,  il 
convienne  du  prix  de  io',oo,  c'est  s.5oo',oo  qu'il  aura 
à  recevoir  à  sou  arrivée  en  France  de  la  personne  à 
laquelle  le  charbon  doit  être  livré. 

Sur  cette  somme  il  paye  la  commission  de  l'affréteur 
et  les  intermédiaires  qu'il  emploie  à  terre  pour  mettre 
ses  papiers  en  règle  ;  il  paye  l'assurance  du  navire  (1)  ; 
il  paye  des  droits  de  port,  de  bouées,  de  phare  et  un 
grand  nombre  d'autres  droits  faibles  chacun,  mais  dont 
la  somme  a  une  certaine  importance  -,  on  estime  que 
pour  ces  divers  objets  il  ne  dépense  pas  moins  de 
100  francs  en  Angleterre. 

A  son  arrivée  en  France  il  a  des  droits  plus  consi- 
dérables encore  à  payer;  ces  droits  sont  fixés  par 
tonne  de  jauge. 

La  jauge  d'un  navire  s'obtient  en  prenant  la  lon- 
gueur du  navire,  de  l'étrave  à  l'étambot,  la  plus  grande 
laideur  et  la  plus  grande  hauteur  en  dedans,  multi- 
pliant les  trois  nombres  obtenus  et  divisant  le  produit 
par  3,80. 

La  tonne  de  jauge  est  une  mesure  de  capacité  ;  elle 
équivaut  à  peu  près  à  1 .5oo  kil.  de  houille  ;  c'est  un  peu 
plus  ou  un  peu  moins  suivant  la  grosseur  du  charbon. 

Le  capitaine  paye  par  tonne  de  jauge  : 

1*"  o',5o  de  droits  de  pilotage,  qu'il  ait  besoin  ou 
non  d' un  pilote  pour  entrer  dans  le  port  ; 

•i""  1  franc  et  avec  le  double  décime  i',so  de  droit  de 
port  ou  de  navigation. 

(i}Le8  armateurs  de  navires  pratiquent  Tassurance  mutuelle; 
œ  qui  leur  procure  une  notable  économie. 
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La  déclaration  à  la  douane  doit  6tre  faite  en  fran- 
çais; généralement  il  ne  le  sait  pas;  il  s'adresse  à  un 
courtier  juré  qu'il  charge  de  régler  toutes  ses  affaires 
à  terre  et  de  remplir  toutes  les  formalités  exigées  ;  ce- 
Id-ci  perçoit  en  vertu  d'un  tarif  légal,  o',75  par  tonne 
de  jauge. 

Les  navires  français  évitent  ce  droit  ;  tandis  que  le 
capitaine  anglais  est  obligé  de  débourser  pour  un  na» 
vire  de  s5o  tonneaux  ou  166  tonnes  de  jauge  la  somme 
de  125  francs,  le  capitaine  français  compose  avec  le 
courtier  et  se  tire  d'affaire  avec  10  ou  i5  francs. 

D  est  d'antres  droits  et  d'autres  frais  que  supporte 
encore  le  capitaine. 

En  résumé  on  estime  que  le  total  de  ces  frais  s'élève 
à  5oo  francs. 

Ainsi,  sur  une  somme  de  9.5oo  francs  qu'il  reçoit,  il 
dépense  en  droits  et  frais  divers  et  obligés  : 

fr. 

En  Angleterre* 300 

Eo  France. 5oo 

Total 700 

C'est  avec  les  1 .  800  francs  qui  restent  qu'il  paye  son 
équipage  et  son  propre  traitement  ;  le  surplus  constitue 
le  bénéfice  auquel  lui,  son  second  et  l'équipage  pren- 
nent part. 

Les  droits  d'entrée,  frais  de  déchargement,  camion- 
nage et  mise  en  magasin  sont  à  la  charge  du  commis- 
sionnaire ou  de  l'industriel  qui  reçoit  les  charbons  et 
n'entre  pour  rien  dans  le  fret. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  ont 
pour  but  de  montrer  en  quoi  consistent  les  réductions 
possibles  sur  le  fret  ;  il  n'est  point  probable  qu'elles 
puissent  porter  sur  les  1.800  francs  aJQférents  au  paye- 
ment de  l'équipage  et  au  bénéfice  de  l'entreprise,  mais 
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on  pourrait  supprimer  en  Angleterre  les  droits  de 
bouée,  phare,  etc. 

En  France  le  droit  de  port  ou  de  navigation,  les 
taxes  pour  pilotage  et  déclaration  en  douanes  pour-* 
raient  être  réduites  ou  supprimées  ;  les  frais  seraient 
ainsi  réduits  de  loo  francs  en  Angleterre,  200  à  3oo  fr. 
en  France,  ce  qui  donne  une  réduction  poseible  de 
3oo  à  4oo  francs  pour  un  navire  de  sSo  tonneauz« 
soit  i',90  à  iS6o  par  tonneau  de  i.oookil.  ;  le  droit 
de  navigation  à  lui  seul  représente  o^So  par  1 .000  kil« 

Les  travaux  d'amélioration  des  ports  permettent,  par 
suite  de  l'augmentation  du  tirant  d'eau,  d'employer 
des  navires  d'un  plus  fort  tonnage;  puis,  le  commerce 
prenant  de  TeKiension,  les  capitaines  de  navires  trou- 
vent certaines  facilités  qui  se  traduisent  pour  eux  en 
one  diminution  de  dépenses;  on  obtiendra  donc  dans 
l'avenir  de  nouvelles  réductions  de  frets. 

Celles  qu'amènerait  aujourd'hui  la  suppression  de 
certains  droits  en  France,  ne  donneraient  pas  une  di- 
minution de  plus  de  1  franc  à  1^20. 

Ainsi,  tandis  que  le  gouvernement,  par  le  rachat  des 
canaux,  par  la  suppression  des  droits  de  navigation 
et  par  l'exécution  de  certains  travaux  secondaires,  pent 
obtenir  une  diminution  de  4  francs  environ  sur  le  prix 
du  transport  des  charbons  des  mines  du  Nord  à  Paris, 
il  ne  peut  arriver  par  des  moyens  semblables  qu'à  une 
diminution  de  1  à  s  francs  sur  le  prix  du  fret  d'Angle- 
terre  en  France. 

Ce  fait  nous  parait  important  à  constater;  il  justifie 
les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entrés,  détails 
qui  étaient  nécessaires  pour  l'établir;  il  est  de  nature 
à  nous  éclairer  sur  les  conditions  de  la  lutte  que  sou- 
tiennent nos  houilles  avec  les  bouilles  étrangères. 
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VI. 

Les  prix  de  lu  houille  ont  subi  de  fortes  variations  Prix  do  Yeme. 
depuis  dix  ans;  ils  varient  dans  la  même  année,  sui- 
vant les  saisons,  les  demandes,  la  nature  et  la  qualité 
de  la  kouille  et Tiraportance  du  marché  (i). 

Pour  fixer  les  idées  nous  ue  con3idérerons  que  deux 
variétés  de  houille,  le  tout  venant  et  le  gros;  nous  in- 
diquerons pour  l'année  1859  les  prix  de  vente  nsoyens 
dans  chaque  jbassin  et  le  prix  de  vente  de  la  mênoe 
houille  rendue  à  Paris,  en  tenant  compte  de  tous  le3 
éléments  dont  il  se  compose. 

Dans  le  bassin  de  Mons,  le  tout  venant  se  vend  de- 
puis |',ao  jusqu'à  i',55  l'hectolitre,  suivant  l'impor- 
taaee  des  marehés;  nous  admettons  1^,2  5  comme  repré- 
sentant un  prix  moyen  pour  l'hectolitre  pesant     f,. 
&7  kil.;  c'est  par  1.000  tonnes. .  ..,*...     )4f36 

n  faut  déduire  pour  l'escompte,  le  payement 
ay wt  lieu  au  comptantf  >  i  p»  1 00 0,21 

Restent i4»^^ 

fr. 

Le  fret  de  Mons  à  la  ViUette  est  de.  .  .  .      8,76 

fr. 

Droits  de  douane  principal i,5o 

Foar  le  décime o,5o 

Timbre. 0,06 

Total 1,85      1,85 

Déchargement  et  mise  à  voiture o,5o 

Camionnage S^oo 

Total a8,25 

I^es  mêmes  charbons  rendus  par  chemin  de  fer 
coûtent  : 


(1)  lies  prix  que  nous  donnons  s'appliquent  spécialement  & 
Tannée  18&9. 
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fr. 

Achat  mis  à  wagon. i/i,i5 

Douane .  i,85 

Mons  à  Haaimont. ifSo 

Haatmont  A  Paris 8,90 

Déchargement  et  camionnage. ^fio 

TotaL a^M 

Le  gros  de  lions  se  vend  environ  is  francs  les 
1.000  kil. 

Dans  le  bassin  du  Centre  le  gros  ne  pourrait  guère 
être  obtenu  à  moins  de  s  1  francs  ;  le  tout  venant  se 
vendait  14  francs. 

Le  prix  du  tout  venant  rendu  à  Paris  s'établit  ainsi 
qu'il  suit  : 

fr. 

Achat làfoo 

Douane. ^ i»85 

Transport  par  chemin  de  fer  jusqu'à  Erquelines.  i,3S 

Transport  d'Erquelines  à  Paris 9,fto 

Déchargement  et  camionnage a,oo 

TotaL a8,63 

Pour  les  expéditions  par  canauxt  le  prix  est  le 
suivant  : 

tr. 

Achat •.•••  1/1,00 

Transport  de  la  Louvière  à  Mons 1,77 

Déchargement  et  mise  à  bateaux. 0,60 

Ftet 8,76 

Douane i»85 

Déchargement  A  la  Villette  et  mise  à  voiture.  .  o,5o 

Camionnage 3,oo 

Total 309A7 

A  Gharleroi  le  prix  du  gros  se  maintient  à  s  1  fr.  ; 
celui  du  tout  venant  à  1 2  francs  ;  nous  parlons  ici  des 
bonnes  qualités  demi-gras. 

Le  prix  du  tout  venant  rendu  à  Paris  est  le  suivant  : 
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Par  canaux. 

tr. 

Prix  d*acbat:  i.ooo  kil.  mis  en  wagon  à  GharJeroi.  .  •  19,00 

Ffet. , 10,00 

Douane. 1,86 

Décltargeroent 4  •  .  o,5o 

Cuoionnaga • 3,oo 

Total t7,S5 

Par  chemin  de  fer. 

fr. 
Prix  d^achat is,oo 

Ttansport  de  Gharleroi  à  Erqaellnes 1 ,80 

Douane i,85 

Transport  d^Erquelines  à  Paris. 9,90 

Camionnage * g,5o 

Total 97,85 

Dans  le  bassin  de  Valenciennes,  les  prix  présentent 
des  différences  assez  marquées  d'une  mine  à  l'autre  ; 
nous  prendrons  comme  types  les  prix  de  la  compagnie 
d' Anxin,  charbons  de  Denain. 

Le  gros  charbon  ne  vaut  pas  moins  de  94  francs  les 

1 .000  kil.  mis  en  wagon;  le  tout  venant  se  vend  iS45 

J'iiectoiitre  mis  en  wagon  ou  en  bateau  ;  le  poids  varie 

de  85  à  87  kil.  en  moyenne  pour  le  tout  venant  de 

Denain  (1),  les  1.000  kil.  ressortent  donc  à  i6%86. 

(1)  Il  importe  d*observer  que  nous  donooDs  les  prix  des 
meilleures  qualités  de  charbon  de  la  compagnie  d^Anzin ,  sans 
marché;  avec  un  marché  important,  le  prix  donné  ci-dessus 
doit  être  rédait  de  1  à  9  francs.  Les  charbons  gras  et  demi-gras 
pèsent  de  90  à  95  kil.  Thectolitre;  en  sorte  que  le  prix  de  la 
tonne  est  encore  moins  élevé. 

Observons  de  plus  que  le  prix  ci-dessus  comprend  le  prix  du 
transport  de  la  fosse  au  bateau  ou  à  la  station  de  départ  ;  le 
prix  à  la  fosse  est  moins  élevé  de  i',io  environ. 

Enfin,  Thectolitre  de  charbon  maigre  pèse  100  kil.  et  se  vend 
à  un  prix  plus  bas  encore  ;  le  prix  moyen  des  charbons  dans 
le  bassin  de  Valenciennes  ressort  donc  à  un  prix  bien  inférieur 
à  i6',86;  11  nous  est  impossible  de  rétablir  exactement:  pour 
Vannée  1869,  nous  Testimons  à  i4  francs  la  tonne,  en  tenant 
compte  de  toutes  les  sortes  de  charbons. 

TOMR   XVir,    l8«o.  19 
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Le  prix  du  tout  venant  rendu  à  Paris  est  : 

I*  Pat  canaL 

Prix  d'achat  mis  h  tMiteao. i6,S6 

Fret • 7,5o 

Décbargemeat.  «  * o,^ 

CaaûoDDage*  .  ^ 3,oo 

TotaL 37,86 

9*  Par  ehemin  de  fer. 

tt. 
Prix  d'achat  mis  à  wagon 16,86 

DeSomain  à  Paris 9,00 

Déchargement  et  camionnage..  .  .     9,3o 

Totai a8,i6 

Les  charbons  anglais  i  destination  de  Boulogne 
ooAtent  en  moyenne  pour  le  tout  venant  gailleteux. 
donnant  4a  p»  too  de  gros  et  gailleteria  à  une  grille 
dont  les  barreaux  sont  espacés  de  3  oentimètres, 

êk.p. 

Fret 7,6 

Déchargement  et  mise  en  wa- 
gon, 7  compris  le  trans- 
port à  la  gare 1*^ 

Total.  .  .  16'^  «  18^,75  an  change  de  t\«5 
n  fkut  y  lyjouter  :  droits  de  douane.     3',6o 

TDtit  •«*...    s»%SS 

La  n^ociant  qui  achète  peut  livrer  à  s3  francs. 

Les  prix  de  vente  du  charbon  mis  en  wagoo  à  Bov- 

logne  sont.  Tété,  les  suivants  : 

tt. 
Gros. «6 

Toat  venant sS 

Fines Si 

Le  tout  venant  arrive  en  gare  d'Amiens  au  prix  de 
sSSgo,  tandis  que  le  charbon  tout  venant  de  Valen- 
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ciennes  coûte  saSsG;  pour  le  gros  la  dMérence  est 
moins  forte  ;  le  gros  Denain  coûterat  39',40)  le  gros 
anglais  SiSgo,  soit  s',&o  de  plus. 

Le  cbartM»  anglais  arrivant  de  Boulogne  à  Amiens 
coûte  : 

Prix  d'achat  :  les  1.000  klL  mis  en  wagon  à  la  gare  de     tr. 

Bottloga^ «•••• *...•..  33,00 

Trsosport» • • 10,20 

HMaigeaent  et  eamionaaga  •  •  .  * 3,3o 


Le  Pas-de-Calais  vend  au  même  prix  que  le  bassin 
de  Valendennes ;  voici  pour  les  expéditions  sur  Calais, 
comment  le  prix  s'établit  : 


Ckarbm  éê  Ncnuù  foui  MtURil. 

Prix  d*achat  à  la  fosse* i,A5\  ^^ 

Truiqwrt  à  Béthune  et  mise  à  bateaat.    o,so  |  i,8S 

TnmportdeBétlmne  à  Calais. 0,33) 

Dtehai^geBOBt  et  camionnage.  •  .  , o»i5 

Total. 3«o3 


L'hectolitre  pesant  90  kil.  epviron»  le  charbon  res- 
sort à  as  ou  93  francs  hi  tonne;  ce  prix  est  un  peu 
inftrieur  à  celui  des  charbons  anglais  à  Calais. 

En  résumé,  nous  avons  vu  qu'en  1859  les  prix  des 
.charbons  tout  venant  de  première  qualité  au  lieu  d'ex* 
,pédition,  mis  en  wagon,  en  bateaux  ou  en  navires  se 
raisonnaient  ainsi  : 

fir. 

Valenciennes i6,e6 

Pas-de-Calais te,86 

Mont. lAt^ 

Centra • a&too 

CbarleroL.  • 19900 

(Sous  vergue 8,15 

A  Boalogne-enr-ller.  •  q5,oo 
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et  que  les  prix  des  mêmes  charbons  rendus  à  Paris 
coûtaient 

Valenciennes a7,86 

Pas-de-Calais.  . mémoire. 

Mons. fl8,s5 

Centre a8.63 

Cbarleroi 97,55 

Newcastle»  par  Boulogne 35,5o 

C'est  un  fait  remarquable  que  les  charbons  de  Mons, 
du  Centre,  de  Cbarleroi  et  de  Valenciennes  arrivent  à 
Paris  dans  des  conditions  de  prix  à  peu  près  sembla- 
bles; il  justifie  ce  que  nous  avons  dit  de  la  qualité  des 
produits  de  nos  mines  comparée  à  celle  des  produits 
belges. 

Nos  charbons  <;oûtent  au  lieu  d'expédition  9^7l  de 
plus  que  les  charbons  de  Mons  et  4S86  de  plus  que 
ceux  de  Cbarleroi. 

Ces  difiérences  sont  à  peu  près  égales  au  droit  de 
douane  augmenté  de  la  différence  des  frais  de  transport  : 

Mons.       Chari«vol. 
Fnif  de  tnafeport.  C^.  fr. 

Droits  de  douane i,85       i,S5 

Différences  sur  le  prix  de  transport  (chemin 
de  fer) * i,to       s,2o 

Total 3,95       4,o5 

Le  bassin  de  Mons  ne  produit  pas  plus  chèrement 
que  celui  de  Cbarleroi,  ainsi  que  nous  Favons  vu  lorsque 
nous  avons  parlé  des  prix  de  revient  ;  il  profite  donc 
de  sa  position  pour  maintenir  ses  prix  plus  élevés. 

11  est  à  remarquer  aussi  que  la  différence  qui  existe 
entre  les  prix  de  vente  des  bassins  de  Mons  et  de  Va- 
lenciennes est  à  peu  près  ^égale  à  celle  qui  existe  entre 
les  prix  de  revient  ;  le  droit  de  douane  qui  est  de  1  ',80 
compense  donc  à  peu  près  le  désavantage  que  présen- 
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tent  à  nos  exploitants  les  conditions  de  gisement  de  la 
houille. 

Ces  faits  étaient  très-importants  à  établir  ils  res- 
sortent  clairement  de  tout  ce  que  nons  avons  dit  jus- 
qu'à présent. 

VIL 


Examinons  maintenant  comment  se  fait  la  répartition    ^*'^^^^^!^ 
des  houilles  indigènes  et  étrangères  entre  les  divers     rrancaiMt 
lieux  de  consommation  ;  elle  est  la  conséquence  des    '^  11^ 
conditions  de  qualité,  de  prix  de  transport,  et  de  prix   '•^'Jjlîj"' 
de  vente  que  nous  avons  fait  connaître. 

Nous  établirons  cette  répartition  pour  Tannée  1867  -, 
les  changements  survenus  en  i858  et  1859  ne  sau- 
raient être  très^importants. 

H.  Edouard  Ewbank ,  consul  de  Belgique  à  Valen- 
tiennes,  dans  une  lettre  datée  du  28  juin  1 853,  résume 
ainsi  qa*il  sait  la  position  des  mines  de  Valeociennes 
et  du  Pas-de-Calais. 
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Aiincourt.  ■ 
EtC(rp«llï. . 


Khi... 

■•rtM*  '. 
F«rrâj .  . 


Oatricoari.. 
C«K«lnOM< 

Birdlnghfm  cl  FrMDCl. 


nCtpriiMiinsMcl. 

(•}  11 1  ■  <(i  touN  en  exploit*  lion,  l 

L»  produDlion  laulB  l'ttl  Hetét  I 
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En  oomptant  rbactolltro  à  90  klL.  iiotts  voyooi    muiu  «éi. 
qu^en  1867  le  bassin  de  Yslenclennes  a  produit.    16.939.000 
Le  bassin  du  Pas-de-Calais •  •  .  •      A.n5.ooo 

Total 9o.o6A.t«oo 

L^lmportatlon  belge  a  été  en  1W7.  •  •    s4.969.M7 
L'tnpoitatioo  asiglaise. is.99&(99 

Od  peat  regarder  tout  le  charbon  importé  de  Bol*- 
giqne  comme  faisant  ooncorrenco  an  charbon  do  noo 
houillères  da  Nord. 

U  n'en  est  pas  de  même  des  charbons  anglais  ;  ce 
qoi  arriTe  i  Bordeaux  ou  à  Marseille  n'a  aucune  in- 
juence  sur  leur  commerce;  noua  ne  devons  considérer 
que  les  charbons  anglais  importés  par  les  porta  de  la 
portion  de  littoral  comprise  entre  Dunkerque  et  la 
Havre;  le  tableau  suivant  donne  la  désigoatioo  do  oea 
ports  et  les  quantités  qui  y  sont  arrivées  en  18^7. 

BMtMti«B  en  pOTU.  QM^UIéf  litwpwléM. 

Donkeraoe*  •••.••• a39*o5A 

Gravellnes. 77.Â70 

CabJs. ftai.890 

Boulogne. • 5oa.9Ao 

Salnl^ValérytN 

bsTréport,  | «0,000 enviiOA* 

et  divers.    / 

Fécamp ^ 105.9A0 

Dieppe. •  •  i.49o.a«o 

liS  Havre. i.9«a,s70 

Roaen .  .  .  , •  •  •  .  •  7W.7Â0 

Total 6.4o9»6ao 

Alnsi^  w  i&S?  les  quantités  de  charbon  plaicéea  m 
France  par  F  Angleterre,  la  Belgique»  en  coocorroice 
avec  loâ  houillères  de  Valmoiennes  et  do  Pa»<do<- 
CUais  sont: 

qalBUu  ■étrlqiMf. 

Asgletopra. s.âot.<ioo 

Belgique a4.960.poo 

Houillères  du  Nçrd ao  o04«Qoo 

Total 6o.4a6.ooo 
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Cette  énorme  quantité  de  houille  5o. 496.000  q.  m. 
représente  à  peu  près  les  5/i3  de  la  consommation 
totale  de  la  France,  et  se  trouve  répartie  dans  un  petit 
nombre  de  départements. 

Depuis  i853  les  houilles  anglaises  ont  augmenté 
leurs  importations  dans  le  département  de  la  Seine-ln- 
féneure  et  repoussé  de  plus  en  plus  les  houilles  belges 
et  françaises. 

Importatiom  dans  la  SeiM-inféritutê  (1). 


• 

1 

a 
< 

■OVILLM 

belfw 
fraDçaiiM. 

■OVILUI  AXfikàlSIS  IBrOKTÉB»  Mft  IIBft.                        1 

ROMD. 

HaTre. 

FéMDp. 

Dieppe. 

ToUl. 

1858 

1854 
1855 
1856 
1857 

1.021.1T0 
916.950 
749.690 
787.:  10 
633.190 

805.867 
877.510 
648.«50 
7.S4.740 
783.740 

1.084.860 
1.006.170 
1.344. t70 
1.503.880 
1.926.270 

164.044 

83.800 

74.011 

101.180 

103.940 

S18.382 

636.360 

848.SIO 

1.137.210 

1.490.520 

3.O1T.0S3 
2.103.840 
2.91S.84I 
3.486.010 
4.304  470 

H.  Sainctelette,  secrétaire  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Mons,  qui  a  publié  un  excellent  rapport 
sur  la  situation  houillère  du  bassin  de  Monsen  iSSy, 
attribue  l'accroissement  des  importations  anglûses  en 
Normandie  : 

1*  A  l'abaissement  du  fret.    • 

a*  A  la  rapidité  des  relations  commerciales. 

3*  Au  décret  du  sâ  novembre  i853. 

4*  Aux  perfectionnements  de  la  marine  marchande, 
notamment  à  l'emploi  de  grands  steamers  à  hélice. 

La  houille  peut  servir  comme  lest  ou  comme  com- 
plément de  charge  ;  ainsi  un  armateur  de  Rouen  a  or- 
ganisé entre  Newcastie  et  Dieppe  un  service  de  bateaux 
à  vapeur  pour  le  transport  des  marchandises  anglaises 


(i)  Ces  chiffres  sont  tirés  d^un  rapport  de  M.SaiDctelette  sur 
la  situation  boalllère  du  bassin  de  Moos  en  1857. 
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à  destination  de  Suisse  ;  il  prend  comme  supplément 
le  charbon  ;  ce  qui  lui  permet  de  le  vendre  à  bas  prix. 
Entre  Newcastle  et  Dieppe  le  voyage  dure  4  à  5  jours 
i  peine;  pour  Rouen  il  ne  faut  jamais  plus  d'un  mois. 
Il  faut  un  mois  pour  aller  de  Mons  à  Calais ,  trois  de 
MoDSàRouen. 

Le  décret  du  22  novembre  1 853  a  baissé  le  droit  sur 
les  houilles  anglaises  de  S'^oo  à  3Soo  par  1 .000  kil. 

Les  steamers  &  hélice  portent  jusqu'à  800  tonnes  ; 

à  Dieppe  le  déchargement  s'opère  à  Quai  directement 

dans  les  wagons  à  l'aide  d'une  petite  machine  à  vapeur. 

Aux  causes  fort  justes  qu'indique  M.  Saioctelette  il 

convient  d'en  ajouter  une  autre  qu*il  n'énonce  point  et 

qui  n'a  point  été  cependant  sans  influence;  c'est  que 

te  prix  de  forges  gsûlleteuses  du  bassin  de  Mons  qui  en 

i85o  était  de  0^,87  l'hectolitre  se  trouvait  en  1867 

à  1^45  ;  ce  qui  fait  une  hausse  de  o',58  par  hectolitre  (1) 

soit  G'.&G  à  la  tonne  tandis  que  les  prix  des  charbons 

anglais  n'ont  augmenté  que  de  i',oo  à  s%oo. 

Le  tableau  suivant  ne  laisse  aucune  doute  à  ce  sujet. 

ABBé«  IHl,   ABBé«  INT. 


fr.  fr. 

Mzdu  fret  sur  Rouen 11,80  19,80 

—  Dieppe. 8,55  9,80 

—  Calais. 8,35  8,55 

Prix  de  vente  des  charbons  anglais  sous 

vergues:  Gros 8,1a  10,00 

Gailleterîes 6,8a  9,00 

Fines 3,5A  â,oo 

Gros  tout  venant  de  i'*  qualité.  7,90  8,i5 
Prix  des  charbons  de  Mons  (flénu)  : 

Gidllettes. 19,13  85,sA 

Gailleterîes. 16,89  3^*01 

Fines. 6,75  iA,i6 

Tout  venant  flénu 10,00  16,98 

(1)  Le  poids  de  ThectoUtre  est  compté  à  87  kil. 


l86         SITUATIOR  COmmCULE   DES  nOUlUÈRES 

Les  houillères  du  Nord  ont  toujours  peu  expédié  sur 
Rouen  ;  c'est  Mons  et  Charleroi  qui  viennent  sur  ce 
marché  faire  concurrence  aux  houilles  anglaises* 

Charleroi  cherchant  à  se  développer  r£H[>ideaient,  et 
ne  voulant  point  cependant  avilir  les  prix  sur  son  mar* 
ché  ordinaire,  écoule  son  trop  plein  en  Normandie, 
grftce  à  de  fortes  réductions  de  prix. 

L'importation  anglaise  a  fait  des  progrès  rapides 
dans  les  ports  de  Boulogne,  Calais,  Gravelines  et  Duo- 
kerque  comme  dans  ceux  de  Normandie. 


AimÉBft. 

■•OlOfll«. 

€tMt. 

CravêliMs. 

CnvtltoH. 

1852 
1853 
1854 
1855 
1850 
1857 

» 
237.000 
305U)47 
436.406 
558.292 
521.944 

97.171 

65.119 

80.740 

117  9SS 

231.258 

221.890 

90.008 

04.947 

86.710 

121.249 

27a2S3 

337.048 

24.584 

18.074 
22.853 
32.901 
87.140 
W.472 

A  Boulogne  on  ne  consomme  que  du  charbon  an- 
glais; les  charbons  français  et  belges  ne  peuvent  y  ar- 
river que  par  chemin  de  fer  en  payant  7%5o  de  Somain 
et  9',6o  de  Jemmapes;  il  n'est  arrivé  en  1857  Q^® 
900  q.m.  de  Belgique  et  21.700  q,m,  du  iMurd  dels 
France. 

A  Dunkerque,  Gravelines  et  Calais  où  nos  houillères 
du  Pas-de-Calais  ont  un  accès  facile .  la  concurrence 
est  sérieuse;  le  marché  est  disputé  aux  anglais; 
voici  quels  ont  été  les  arrivages  de  houUl^  belges  et 
françaises  à  Dunkerque  depuis  iSàs  (1). 


(i)  Extrait  du  rapport  de  M.  Sainctelette. 
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M1IÉM. 

lOCILLIS 

à  DukarqiM. 

QUBtltét. 

1852 
»85S 
1854 
185S 

1856 
1857 

344.138 
383.575 
348.733 
368.913 
334.353 
SM.342 

Ainsi  les  houiDes  belges  et  firançaises  se  maintiennent 
à  Dimkerqiie  et  remportent  même  sur  les  bouilles  an- 
glaises ;  il  en  est  de  même  à  Gravelines  et  à  Calais. 

Maintenant  ce  sont  les  houilles  du  Pas-de*Calais  qui 
entrent  presque  seules  en  lice  ;  les  houilles  de  Hons 
ont  été  peu  à  peu  écartées,  comme  le  montre  le  tableau 

suivant. 

Ifouillêi  Mges  à  Calais. 


i85o. 

i859. 
iS53. 
iS54. 
i85& 
3S66. 
1867. 


•  • 


•  •  •  • 


t  • 


i«Ax. 

ObMrratioM. 

86 

Les  bateaux  portent 

85 

de  100  à  lôo  ton- 

So 

neaax. 

86 

7» 

Bm 

&i 

di 

C'est  à  partir  de  i855  que  les  bouilles  du  Pas-de- 
Calais  ont  pris  de  l'importance  ;  elles  ont  chassé  pres- 
que entièrement  du  département  du  Pas-de-Calais  les 
houilles  de  Hons  qui  dominaient,  et  se  sont  substituées 
à  elles  dans  la  lutte  engagée  avec  les  charbons  an» 
glais;  le  tableau  suivant,  emprunté  au  rapport  de 
H.  Sainctelette ,  déjà  cité,  montre  f  effist  produit  par  It 
développement  de  ces  exploitations. 
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Expéditions  du  bassin  de  Mons  par  canal. 


• 

1 

1 

--. 

Alit. 

8tUil-0B«r. 

Bitalrtf. 

u-^ 

CtrflB. 

Ams. 

Total. 

ItM 

233 

• 

208 

» 

189 

305 

508 

1.379 

t%M 

232 

121 

214 

94 

98 

328 

4SI 

1413 

18S2 

222 

121 

287 

74 

•S 

318 

373 

1.489 

issa 

192 

129 

273 

89 

88 

290 

320 

1.376 

1854 

140 

121 

224 

75 

05 

217 

322 

1.150 

IS55 

ll« 

!•« 

235 

79 

82 

180 

318 

1.000 

ItS« 

38 

«2 

175 

49 

31 

111 

224 

890 

ISST 

8 

31 

171 

24 

28 

118 

182 

540 

On  voit  que  les  expéditions  de  Hons  dans  le  Pas-de- 
Calais  et  vers  le  littoral  sont  devenues  presque  nulles. 

Pour  Arras ,  Saint-Omer  et  Carvin ,  on  pourrait  sup- 
poser que  le  chemin  de  fer  du  Nord  a  fait  des  trans- 
ports considérables  au  détriment  des  canaux  ;  il  n'en 
est  rien ,  ces  villes  ont  reçu  en  18S7  : 


Arras.  •  .  . 
Carvin.  .  . 
Saint-Omer. 


95.200 

100 

8.900 


Friooa. 
87.360 

7.3oo 
3.390 


Pour  Saint-Omer  et  Carvin  les  transports  par  chemin 
de  fer  sont  insignifiants  ;  quoique  plus  importants  pour 
Arras ,  ils  sont  loin  de  compenser  le  déficit  constaté 
sur  les  canaux  ;  quand  le  chemin  de  fer  de  Lens  à 
Arras  sera  terminé ,  il  est  clair  qu'il  arrivera  très-peu 
de  houille  belge  à  cette  station. 

Les  chiffires  que  nous  venons  de  donner  mettent  par- 
faitement en  relief  le  rôle  que  joue  le  Pas-de-Calais  ; 
il  refoule  les  houilles  de  Valenciennes  et  surtout  celles 
de  Hons  qui  dominaient  vers  le  littoral ,  et  se  substitue 
avec  avantage  à  celle-ci  dans  la  lutte  qu'elles  soute- 
naient contre  les  houilles  anglaises. 

Jusqu'à  présent  «  faute  de  voies  de  communication , 
elles  ont  à  peine  paru  dans  la  direction  de  Paris  ;  c'est 
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le  basmn  de  Valenciennes  qui  fût  surtout  concurrence 
aux  bouilles  belges. 

Les  bouilles  anglaises  prennent  une  faible  part  à  la 
iatte;  elles  pourraient  arriver  sur  Paris  et  dans  les  dé- 
partements au  nord  de  Paris  en  remontant  la  Seine  et 
rOise ,  msds  elles  s'arrêtent  à  une  certaine  distance  de 
Rouen. 

Elles  arrivent  par  Dunkerque,  Calais,  Boulogne, 
Sfldnt-Valéry  et  le  Tréport. 

Au  Tréport  n'aboutit  aucune  voie  navigable  ni  ferrée, 
elles  ne  peuvent  donc  pénétrer  bien  loin  de  ce  côté  dans 
les  terres. 

La  position  de  Saint- Valéry  parait  très-brillante  ;  un 
canal  et  un  chemin  de  fer  y  aboutissent;  Saint- Valéry, 
par  chemin  de  fer,  n'est  qu'à  190  kil.  de  Paris;  le 
transport  ne  coûte  que  8  francs  les  1.000  kil. ,  tandis 
qu'il  est  de  9S7o  de  Boulogne  ;  mais  l'accès  du  port  de 
Saint-Valéry  est  difficile,  le  tirant  d'eau  très-faible  ;  la 
baie  de  Somme  est  dangereuse  ^  dans  l'état  actuel  des 
lieux  il  est  impossible  qu'il  arrive  beaucoup  de  charbon 
anglais  à  Saint-Valéry;  il  se  porte  de  préférence  sur 
Boulogne. 

Le  chemin  de  fer  a  reçu  en  1867  par  Boulogne  : 


tTATIOHt. 


Monlrrail. .  .  . 

Ru« 

Abbevnie. .  .  . 
PoDi-Remy.  .  . 
AiDleoi.  .... 

Paris 

Autref  tUlioBs. 

TOUtfZ.  .    r   . 

saMSSB^Bsmsasasi 


aOAIITlTftt. 


Par  BoaloKse. 


9  800 
IS.OOO 
18.400 

2.500 
•3.900 
28.800 
23.900 


154.300 


AaiTM  prov«uacM. 


q.  ■. 

6200 

I3.0OO 

80  200 

25.700 

851.200 

3.840.450 

4.291. TOO 


8.608.450 

SBSaBSSBB 
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D'autre  part ,  il  est  remonté  : 


De  Calais 5.ooo 

De  Dunkerque. 9o«5ao 


Total  des  charbons  anglais.  179.820 

Ainsi  la  compagnie  du  Nord^  sur  un  mouvement  to- 
tal de  8. 762. 760  q.m.  en  1857,  ne  compte  que  la  faiUe 
quantité  de  179.820  q.m.  de  charbon  anglais. 

Les  importations  par  Calais  et  Dunkerque  sont  in- 
signifiantes ;  par  Boulogne  elles  ont  une  certûne  im- 
portance jusqu'à  Amiens ,  mais  au  delà  elles  sont  très- 
faibles. 

Amiens  semble  donc  le  point  auquel  s'arrêtent  les 
houilles  anglaises;  d'autre  part  c'est  aussi  le  point 
d'arrêt  pour  les  houilles  provenant  de  Charleroi ,  elles 
ne  remontent  guère  plus  haut  vers  le  Nord  ou  le  lit- 
toral, soit  par  canal  soit  par  chemin  de  fer;  enfin  il  y  a 
cela  de  particulier  qu'Amiens  reçoit  à  la  fois  des  quan- 
tités importantes  de  houilles  belges ,  anglaises  et  fran- 
çaises. 

Le  Pas-de-Calais ,  nous  l'avons  vu ,  a  écarté  du  lit- 
toral et  d'une  partie  du  Nord  et^du  Pas-de-Calais  les 
houilles  de  Mons  ;  Timperfecdon  des  voies  de  commu- 
nication rempèche  de  prendre  part  à  la  lutte  dans  la 
direction  de  Paris  ;  ce  que  nous  allons  dire  s'applique 
surtout  au  bassin  de  Valenciennes. 

Celui-ci  expédie  par  eau  et  par  chemin  de  fer. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  H.  Raymond  Legrand, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  »  communica- 
tion du  tableau  des  mouvements  des  ports  sur  la  ligne 
de  Mons  à  Paris  et  de  Mons  à  Lille ,  rivière  de  TEscaat 
seulement  ;  UH.  les  ingénieurs  Soleau  et  Fuîi  ont  eu 
la  bonté  de  nous  communiquer  les  états  de  navigation 
sur  les  lignes  de  l'Aisne  et  de  la  Somme;  M.  l'inqpec- 
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tour  gteéral  Minard ,  k  qui  nous  devons  d'excellentes 
cartes  du  mouYement  des  combustibles  sur  les  canaux 
en  France,  a  bien  voulu  nous  donner  quelques  ren« 
seigoements  qu'il  possédait  sur  les  autres  canaux  du 
Nord  et  du  Pas-de-Calais  ;  enfin ,  M.  Petiet»  ingénieur 
en  chef  de  l'exploitation  et  du  matériel  au  chemin  du 
Nord,  a  eu  la  bonté  de  nous  communiquer  le  tableau 
général  des  arrivages  de  houille  aux  stations  du  chemin 
du  Nord  ;  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  remercier 
ici  ces  messieurs  de  leur  complaisance ,  et  leur  témoi- 
gner notre  reconnaissance  pour  la  bienveillance  qu'ils 
nous  ont  montrée. 

Ces  divers  renseignements  nous  permettent  d'établir 
clairement  la  manière  dont  luttent  nos  houilles  du  Nord 

avec  les  houilles  belges. 
Examinons  d* abord  comment  la  lutte  a  lieu  par  les 

voies  navigables. 
La  ligne  qui  sert  principalement  i  l'écoulement  des 

produits  du  bassin  de  Valenciennes  est  celle  de  Mons  à 

Paris;  Je  total  des  chargements  du  bassin  de  Valen- 
ciennes sur  cette  ligne  s'élève  : 

fuinUm  BétrIqMi. 

1*  Dans  la  direction  de  Paris  à.    56&.i3S 
3*  Dans  la  direction  de  Mons. .  .    i  i^*M 

Total A77.538 

Sor  la  portion  de  l'Escaut  comprise  entre  Condé  et 
Mortagne ,  et  faisant  partie  de  la  ligne  de  Mons  &  Lille, 
les  chargements  sont  : 

qabittiK  BétrlVMf. 

i*  Dans  la  direction  de  Lille.  .  .    148.976 
a*  Dans  la  direction  de  Mons. .  .      19.348 

Total i68.3a4 

Report 477.538 


Total  des  chargements  sur  l^Escaut    645.86a 
Pour  avoir  le  total  des  expéditions  du  bassin  de  Va- 
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lenciennes  par  eau ,  il  faut  ajouter  aux  nombres  précé- 
dents le  cbiiTre  des  chargements  sur  la  Scarpe,  il  a 
été  seulement  de  40.000  tonnes,  nombre  rond  ;  le  total 
des  expéditions  par  eau  s'élève  donc  à  68 5. 000  tonnes. 

Le  total  des  expéditions  par  chemin  de  fer  s'est  élevé  uwaM. 

la  même  année  à Soi.ooo 

Total  des  expéditions  par  eau  et  par  chemin  de  fer.  986.000 

D'autre  part,  la  production  a  été  de 1.595.900 

Différence 607.900 

La  différence  entre  le  chiffre  de  la  production  et  celui 
des  expéditions  donne  la  consommation  locale,  autre- 
ment dit  le  chiffre  de  la  vente  à  la  fosse  par  voiture,  ou 
vente  à  la  campagne. 

Ainsi  en  nombres  ronds,  pour  Tannée  1 857,  le  bassin 
de  Valenciennes  a  produit  1.600.000  tonnes  qu'il  a 
écoulées  ainsi  : 

Ioubm. 

Vente  par  bateaux 700.000 

Vente  par  chemin  de  fer ...  •     3oo.ooo 
Vente  à  la  compagnie. 600.000 

Total 1.600.000 

Ce  bassin  a  donc  l'avantage  d'une  consommation 
locale  considérable  qui  prend  les  6/16  ou  3/8  de  sa 
production . 

Il  est  très-important  pour  des  mines  d'avoir  autour 
d'elles  une  consommation  considérable;  car  les  débou- 
chés qu'elles  trouvent  dans  la  localité  ne  sauraient  leur 
échapper.  Ainsi,  un  fabricant  de  sucre  dont  l'usine  est 
à  1  kil.  d'une  fosse  et  à  1  o  kil.  du  chemin  de  fer  ou  du 
canal,  dépensera  pour  aller  prendre  son  charbon  à  la 
fosse  voisine  o',25  par  tonne,  tandis  que  pour  aller  au 
chemin  de  fer  ou  au  canal,  il  lui  en  coûte  2',5o,  soit 
îè',s5  de  plus  5  en  outre  il  a  l'avantage  de  choisir  le 
jour  qui  lui  convient  ;  il  connaît  le  charbon  qu'il  prend  ; 
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c'est  donc  an  consommateur  acquis  à  l'exploitant  *  et 
nn  consommateur  qui  paye  argent  comptant.  Ce  n*est 
pas  tout,  et  ce  que  nous  venons  de  dire  le  démontre 
dairemeot,  on  peut  lui  vendre  le  charbon  plus  cher 
qu'on  ne  le  vend  au  loin  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  France 
eten  Belgique,  et  en  tout  pays  où  Ton  exploite  la  houille 
sur  une  grande  échelle. 

C'est  une  justice  à  rendre  à  nos  exploitants,  ils  ont 
toujours  fait  ce  qui  dépendait  d'eux  dans  la  limite  de 
leur  intérêt,  pour  développer  la  consommation  locale; 
en  cela  ils  ont  fait  preuve  de  sagesse  et  d'habileté. 

Noos  avons  dit  que  le  total  des  charge- 
ments sur  l'Escaut  (ligne  de  Mons  à  Paris)       imbm. 
s'élevait  à 364.  i53 

11  est  entré  à  Condé,  venant  de  l'Escaut 
(ligne  de  Mons  à  Lille) ig.Sao 

Total.  .  .  .     383.455 

ce  qui  porte  à 383.453 

la  quantité  totale  de  houille  marchant  dans 
la  direction  de  Paris;  or,  à  Bouchain,  point 
à  partir  duquel  cesse  tout  chargement  de 
houille  française,  nous  irouvons  un  mouve- 
ment de. • 346'059 

Déchargement  ou  différence 37.401 

D'autre  part,  les  déchargements  de  houille 
marchant  dans  le  sens  de  Paris  vers  Mons 
s'élèvent  à. 64.  ii5 

Total.  .  .  .     101. 5i6 

Entre  Fresnes  et  Bouchain,  nos  mines  ont  livré  par 
bateaux  101. 5i6  tonnes. 

Ton  XVfl.   1860.  iS 
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Aiofii,  le  bassin  de  Valenciennes  a  placé  par  canaux 
ioif5i6  tonnes  entre  Fresnes  et  Boucbain,  taudis  que 
Mons  n'a  placé  entre  ces  deux  points,  par  eau,  que 
19.385  tonnes. 

touMc  de  Vos*. 

Il  est  passé  à  l*éclase  de  Fresoes.    6 1 1 . 1 08 
A  celle  de  Boncbain 591.723 

Différence 19.386 

Les  expéditions  par  chemin  de  fer  donnent  lieu  à 
une  observation  semblable  quoique  moins  marquée 
peut-être  ;  ce  qui  est  arrivé  de  Belgique  aux  stations 
comprises  entre  Douai  et  Quiévrain  s'élève  à  35.4iâ 
tonnes,  dont  s. 900  pour  Douai  et  s6.5io  pour  Valen- 
ciennes. 

Le  total  des  arrivages  à  ces  diverses  stations  est  de 
ji.ièi  tonnes. 

Ces  chiffres  montrent  d'une  manière  évidente  que 
le  bassin  de  Valenciennes  entend  rester  le  maître  des 
fournitures  dans  ùii  rayon  rapproché;  il  ne  souffre  pas 
que  le  bassin  de  lions  livre  par  canaux  sur  des  points 
où  il  arrive  plus  facilement  et  plus  rapidement,  ei  pour 
lesquels  la  différence  de  fret  est  plus  grande;  par 
chemin  de  fer  il  a  une  supériorité  moins  marquée  ; 
Valenciennes  reçoit  26.510  tonnés  dé  Mons,  quoiqu'il 
f  ait  «ne  fosse  à  moins  de  Soo  mètres  de  la  station  ; 
mais  par  canaux  sur  les  points  que  nous  considérons, 
Mons  semble  renoncer  à  la  lutte  :  sur  6 1 1 . 1 08  tonnes 
qui  passent  à  Fresnes,  591.723  arrivent  à  Bouchain. 

Au  delà,  les  choses  se  passent  autrement. 

Du  bassin  rond  près  Étreûx,  se  détache  le  canal  de 
la  Sensée  ;  c*edt  par  là  que  Valenciennes  expédie  sur 
Lille  et  Arras,  et  que  Mons  expédie  sur  cette  dernière 
ligne;. les  chiffres  de  déchargement  qui  représentent  k 
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peu  près  les  quantités  passées  dans  le  canal  sont  : 

tOttDM. 

Pour  Mous 19.6A8 

Pour  ValencienDes 17.8M 


On  y<»i  que  le  bassin  de  ValMciennes  expédie  peu 
par  eelte  voie  sur  Lille. 

La  majeure  partie  des  expéditions  sur  Lille  se  fait 
par  la  Scarpe  ;  il  est  entré  dans  cette  rivière  à  Mor- 
tagne  par  l'Escaut  marchant  vers  Douai  et  Lille  : 

•  lOODM. 

Bouille  de  Mods M9.776 

Houille  de  France iS9.«ot 

Les  chargements  de  houille  française  sur  la  Scarpe 
s'élètent  à  40.000  tonnes. 

Les  houilles  de  Mons  remportent  de  beaucoup  8U^ 
celles  de  Valenciennes,  dans  la  direction  de  Douai  et 
de  Lille. 

Nous  savons  qu'elles  ne  s'engagent  pas  dans  le 
canal  d'Aire  i  la  Bassée  ;  les  houilles  du  Pas-de-Calais 
Jea  arrêtent. 

Le  canal  de  la  Sensée  décharge  dans  la  Scarpe,  au 
bassin  rond  16.090  tonnes. 

Ce  chiffre  représente  les  expéditions  du  Pas-de-Calais 
par  eau  dans  la  direction  de  Paris  ;  on  voit  qu'elles  sont 
insignifiantes. 

A  Cambrai  nous  trouvons  : 

lonDci.  p.  too. 

Houille  de  Mons..  ....  Ô7S.953       63 

Houilles  franç&ises.  ' ...    5/19.119       37 

C'est  près  de  Quessy,  sur  la  branche  de  La  Fère  à 
l'embranchement  de  la  ligne  de  Charleroi.  que  s'opère 
la  rencontre  des  houilles  des  bassins  de  Mons  et  de 
France  avec  les  houilles  de  Charleroi;  le  moovemeut 
sur  cette  branche  est  : 
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lonaet.  p.  IM. 

HoQille  de  Mods.  ....  6i9.6&6  59 
Houille  de  Gharlerol.  .  .  44Â:8i3  Ai 
Houille  française soo.AsS       su 

Total 1.06^.887 

On  voit  qu'entre  Cambrai  et  Quessy,  il  s'est  placé, 
toutes  proportions  gardées,  plus  de  houille  française 
que  de  houille  de  Mons. 

Près  de  Sainte-Simon  s'embranche  le  canal  de  Ja 
Somme  ;  il  y  est  entré  : 

Houille  de  Mons ^6.998 

Houille  française. 35.775 

Houille  de  Gharleroi 50.890 

Les  houilles  de  Gharleroi  qui  remontent  le  canal  de 
Saint-Quentin  se  dirigent  en  majeure  partie  vers  le 
canal  de  la  Somme  ;  à  Jussy  il  était  passé  46. 384  tonnes. 

6.353  à  destination  de  Saint- Quentin. 
31 X  à  destination  de  Vendliuile. 
o  au  delà  de  Vendhuile. 

Les  houilles  de  Gharleroi  coûtent,  rendues  à  Vend- 
huile  : 

fr. 

Prix  de  vente  mis  à  bateau la^oo 

Entrée i,85 

Fret 4,00 

Total 3i,5o 

Gelles  de  Mons  coûtent  : 

fr. 

Prix  de  vente. t/^^aS 

Entrée. i,85 

Fret.  ...« /i,oo 

TotaL ao,oo 

La  différence  est  de.  .  .      i,5o 

Quoique  bien  faible,  elle  suffit  pour  empêcher  le 
charbon  de  Gharleroi  de  remontei*  plus  haut. 
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Dans  ]a  direction  de  la  Fëre,  on  voit  se  produire  on 
effet  semblable;  les  bouilles  de  Charleroi  arrêtent 
celles  de  Mons  et  de  Valendennes. 

11  est  sorti  dans  la  direction  de  la  Fère  : 


Bôaflle  de  Mous. 97.655 

Houille  de  Valendennes. 5.715 

Les  prix  de  Charleroi  et  de  Hons  comparés  sont  les 
suivants  à  la  Fère  : 


CharltioL 

tr.  fr. 

Achat. 19,00  iAti5 

Entrée i,S5  i,85 

Fret 6,i5  5,oo 


Totaux 90,00       91,00 

D  est  à  remarquer  que  Mons  cherche  plutôt  que 
Valendennes  à  gagner  du  terrain  en  remontant  vers 
Charleroi. 

Les  houilles  françaises  déchargent  51.688  tonnes  à 
Cbanny  ;  il  y  a  là  pour  elles  un  débouché  considérable. 

Avant  Corapiègne^  à  l'entrée  du  confluent  de  l'Aisne, 
nous  trouvons  : 

toonM.  p.  100. 

Mons 373.199       39 

Charleroi 439-363       Û6 

France. 137.S79       i5 

i  m  

Totaux. 95o.56à      100 

Entre  ce  point  et  Fargoiers,  il  s'est  donc  placé,  pro- 
portions gardées,  bien  plus  de  bouilles  françaises  que 
de  houilles  belges  ;  Charleroi  surtout  a  peu  placé  dans 
le  trajet 

n  remonte  dans  l'Aisne  : 

lODMt.  p.  100. 

Mons Û9.4oi        33 

Charleroi 63.6oo       5o 

France. 90.900       i3 

Totaux 1 46.300      100 
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14a  proportioB  entre  les  houilles  fraiifaiies  et  bdges 
qui  remoBtent  l'Aisse,  çat  on  le  voit  plus  faible  que 
celle  qui  existe  entre  les  mêmes  houilles  arrivant  ^ 
confluent  de  TAiaiie  et  de  l'Oise. 

Si  Ton  prend  les  quantités  soities  du  département  de 
l'Aisne  à  destination  des  départements  de  la  Marne  et 
des  Ardennes,  on  trouve  une  dilTérence  plus  sensible 
encore. 

Quantités  sorties  du  département  de  T Aisne  à  desti- 
nation de  la  Marne  et  des  Ardennes. 


MOQS 17.500 

Charleroi 45.  loo 

France 3.100 

Nem  voyons  donc  que  sur  ces  points  éloignés  nos 
houillères  abandonnent  le  aiarché  à  la  Belgique. 

La  même  remarque  s'applique  pour  les  expéditianB 
V0I9  Parie  et  Rouen  ;  nous  trouvons  à  la  sortie  de  TOise  : 

tQBSM.  p.  100. 

MODS 376.961        38 

Charleroi 355.078       Us 

France 95.071        i3 

Totaux. 7a6.4io      100 

Les  ^péditions  de  France  entrent  seulement  pour 
i3  p.  100  dajQs  le  total,  landis  qu'à  Fargnier  elles 
figuraient  pour  20  p.  ioo« 

En  résumé,  il  ressort  des  nombres  que  nous  avofls 
donnés,  que  uos  houillères  de  Yâleucienues  aUooientest 
la  consommation  locale  à  l'exclusion  presque  comfilëte 
de  la  Belgique,  ♦  entrent  en  partage  avec  elle  suiT  les 
points  les  plus  à  portée  et  cèdent  en  grande  partie  la 
place  pour  les  expéditions  au  loin ,  vers  Reim^  et  les  Ar- 
dennes, Rouen,  Paris  et  au  delà;  elles  xjfi  pourraient  se 
faire  une  part  plus  large  qu'en  accordant  des  réductions 


IMOM. 


de  pru-,  ellas  m  veulent  sans  doute  pomt  leecMMeetir  i 
c'est  Cbarleroi  plus  encore  que  Mon»  qui  eipédie  m 
loin. 

La  même  remarque  s'applique,  mais  à  un  degré 
tuoiodre,  aux  expéditions  par  ebemin  de  ier. 
Paris  a  reçu  en  i8â7»  par  chemio  de  fer  : 

IMOM. 

•  ji*  Délions i77*og0\ 

-^ja*  DeCliariepoi ioe.ete| 

2  (5*  Du  Ceatrs. 4*970  ' 

France •    i9i*o5o 

Total 409.713 

£ntre  Quiévrain  et  Amiens,  et  dans  la  direction  de 
Lille*  la  lutte  se  soutient  bien  avec  Mons. 

Pour  les  stations  comprises  entre  Amiens  et  Pari^, 
Mons  et  Cbarleroi  dominent  ;  on  ne  voit  p^  nos  bouilles 
remonter  dans  la  direction  de  Cbarleroi  pour  lutter 
avec  elles;  ce  sont,  au  contraire,  les  bouilles  de  Cbar- 
leroi qui  remontent  dans  la  direction  de  Valenciennes 
sans  dépasser  toutefois  Amiens. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  carai^ 
téiîsent  parfaitement  le  cojnmerce  du  ba9sin  de  Valen- 
ôeones  et  l'esprit  qui  le  dirige. 

Nous  voyons  :  i""  que  les  mines  de  ce  bassin  ont  un 
débouché  très-important  dans  la  localité,  débouché 
qu'elles  chercbent  à  agrandir  ;  t""  qu'elles  ne  permettent 
point  à  Mons  de  venir  sur  le  marché  local  ;  3'  qu'elles 
partagent  avec  la  Belgique  les  marchés  les  plus  voisioi^ 
qui  sont  les  plus  avantageiu;  A"*  qu'elles  abandonnent 
en  grande  partie  à  celle-ci  les  marchés  éloignés,  que 
l'on  ne  peut  aborder  qu'avec  dça  réductions  de  prj;^ 
notables  ;  b*"  qu'elles  évitent  une  concurrence  outrée  qi4 
aérait  ruineuse. 

Il  est  certainement  de  bonne  administration  d'éyit^^ 
Tavilissement  des  prix  qu'entr&lne  nécessairement  t^a^ 
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concurrence  excessive;  mais  il  nous  semble  que  nos 
houillères  poussent  l'application  de  ce  principe  trop 
loin,  lorsqu'elles  abandonnent  presque  entièrement  les 
marchés  éloignés  aux  houilles  belges.  Sans  doute  elles 
ne  peuvent  les  aborder  qu'en  consentant  des  réductions 
de  prix  notables  ;  mais  si  elles  gagnûent  peu  sur  le 
prix  de  vente»  elles  auraient  l'avantage  de  produire 
pluSt  et  par  suite  de  diminuer  leurs  frais  généraux  ;  leur 
politique  doit  consister  non  point  à  exclure  les  houilles 
belges  des  marchés  facilement  accessibles  aux  deux 
pays,  mais  à  prendre  une  part  aussi  large  que  possible 
dans  l'approvisionnement  de  chaque  marché,  et  à  pro- 
fiter pour  cela  de  tous  les  accroissements  de  consom- 
mation. 

Nous  savons  bien  que  l'on  peut  répondre  à  cette 
observation  que  la  demande  a  été  teUement  forte  dans 
ces  dernières  années,  qu'il  était  presque  impossible  à 
nos  mines  de  produire  assez  pour  y  suffire  ;  qu'elles 
devaient  par  conséquent  choisir  les  débouchés  qui  leur 
étaient  les  plus  avantageux. 

Mais  cet  état  de  choses  n'a  duré  que  trois  ans  en- 
viron, de  i854  à  1807,  tandis  que  notre  observation 
s'applique  à  toutes  les  années;  la  réponse  que  nous 
venons  d'indiquer  ne  lui  ôte  donc  rien  de  sa  force. 

Une  autre  observation  à  laquelle  nous  attribuons 
encore  plus  de  valeur  et  de  portée,  c'est  que  nos  houil* 
1ères  ne  livrent  à  la  consommation  ni  gros,  ni  gaille- 
teries,  ni  coke,  ni  briquettes,  ou  n'en  livrent  que  des 
quantités  insignifiantes;  leurs  produits  consistent 
presque  uniquement  en  tout  venant  ;  ainsi  les  chemins 
de  fer,  qui  tirent  de  la  Belgique  près  de  900.000  tonnes 
de  coke,  gros  et  briquettes,  ne  tirent  de  nos  houillères 
du  Nord  qqe  90.000  tonnes  environ  de  gros,  coke  ou 
briquettes  ;  elles  n'en  produisent  presque  pas. 
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Noas  sommes  convaincu  que  nos  houillères  ont  tort, 
dans  leur  propre  intérêt,  de  ne  pas  produire  davantage 
ces  sortes  de  combustibles.  Le  commerce  de  la  houille 
comprend  : 

1*  Les  gros  et  gailleteries; 

9*  Le  tout  venant  ; 

3*  Les  fines  ; 

If  Le  coke; 

5*  Les  briquettes. 

C'est  le  tout  venant,  le  principal  produit,  celui  dont 
on  fait  la  consommation  la  plus  grande  ;  mais  ce  n'est 
pas  le  seul;  il  ne  peut  remplacer  les  autres;  le  con- 
sommateur veut  avoir  et  a  besoin  d'avoir  du  gros,  du 
coke  et  des  briquettes;  les  mines  qui  ne  livrent  que  du 
tout  venant  n'en  rencontrent  pas  moins  de  concurrence 
pour  cette  sorte  de  charbon  et  se  privent  de  participer 
aux  fournitures  de  gros,  coke  et  briquettes;  elles 
évitent,  il  est  vrai,  de  faire  du  fln,  sorte  de  charbon 
dont  l'écoulement  est  diOîcile  ;  mais  la  fabrication  du 
coke  et  des  briquettes  permet  de  l'écouler  avantageu- 
sement. 

Sans  doute  aussi  il  est  plus  simple  de  vendre  le 
charbon  tel  qu'il  sort  de  la  fosse  ;  la  simplicité  en  af- 
faires a  bien  son  mérite.  De  plus,  nos  charbons  sont 
moins  gailleteux  que  ceux  de  Belgique  et  d'Angleterre; 
mais  dans  le  commerce,  il  faut  se  servir  des  mêmes 
moyens  et  des  mêmes  armes  que  les  concurrents ,  si 
l'on  veut  grandir  et  conquérir  une  large  place  sur  le 
marché;  nous  croyons  que  nos  houillères  auraient 
avantage  à  entrer  dans  cette  voie  et  nous  sommes  per- 
suadés qu'elles  ne  tarderont  pas  à  le  faire. 

Nous  avons  exposé  la  situation  de  nos  houillères  et 
celles  des  mines  belges  et  anglaises  avec  lesquelles 
elles  sont  en  concurrence;  il  nous  sera  facile  mainte^ 
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oant  de  dous  rendre  compte  des  résultats  que  peuvent 
donner  les  modifications  de  droits  de  douanes  et  des 
réductions  de  tarifs  sur  les  canaui. 

La  Belgique  vit  par  rexportation,  toutes  ses  indus- 
tries ne  se  développent  que  par  l'exportation,  l'industrie 
houillère  comme  les  autres. 

La  production  du  Hainaut,  qui  comprend  les  trois 
bassins  de  Mons,  du  Centre  et  de  Gbarleroi,  s'est  élevée 
en  1857  à  6.44» «182  tonnes;  il  est  entré  de  Belgique 
en  France  : 

Coke.  Houille.  Total. 

U>oa««.  t<MiQ««.  uwnk 

Canal  de  Mons  à  Gon dé aa.SSy  1.099.515  1.130.071 

Sambre  supérieure »  ^^81.17^  &81.1& 

Sambre  inférieure i.SoA  900.101  soi.|«5 

GhemindeferparValeBCieoiies.  i&S.os3  3o5.aa6  à59.lo9 

Chemin  de  fer  par  Jeumoot   .  &e.iS8  270.47a  SiMfio 

Par  d'autres  voies.    ......  »  io5.i68  io5.i68 

«18.079     9*/k6i.7ie    9.679.788 

C'est  le  Hainaut  qui  a  fourni  presque  en  entier  cette 
quantité  totale  de  2.679.788  ;  elle  s'élève  à  4i  P-  "o<> 
de  sa  production. 

La  production  totale  de  la  Belgique  ea  1857  peut 
être  évaluée  à  8. 100.000  tonnes»  en  ajoutant  au  cbiffie 
précédent  1.700.000  tonnes  pour  la  production  des 
bassins  de  Namur  et  de  Liège  ;  d'après  le  Moniteur 
belge^  le  total  des  exportations  s'est  élevé  à  2.885.291 
tonnes,  soit  34  p*  100  delà  production  totale. 

Elle  a  reçu  la  même  année  de  l'étranger  i47-366 
tonnes,  dont  64.61 5  tonnes  de  France.  Ce  sont  les 
houilles  maigres  du  Nord  qui  remontent  vers  Tournai. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  donner  montrent 
que  la  France  est  le  principal  déboucbé  de0  hoiiiU^ 
belges. 
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Le  chiffre  6.44i*>89  tonnes  de  production  du  Tlai- 

naut  80  répartit  ainsi  qu'il  suit  entre  les  ti*ois  bassina. 


Ga«l«».  Cbarlurol.  T»t«l. 

ioouf.  toDDCf.  tonoM.  tonnes. 

9.^91.079        1.083.169        a. 666.936        6.A&1.183 

On  peut  évaluer  les  exportations  de  ces  bassins  en 
France. 

lODBaft. 

Mons  et  le  Centre. .......    i,5a5.o^i 

Charleroi.  ...  « 1.034.780 

Noos  ne  saurions  distinguer  la  part  du  centre  de 
celle  de  Mons;  nous  estimons  qu'elle  s'élève  à  aoo, 000 
tonnes  environ. 

Nous  ^YOBs  vu  que  la  Belgique  ^  expédié  en  France 
218.07$  tonnes  de  coke;  il  est  diiBcile  de  dire  ce 
qu'elle  enyoie  de  gros  et  de  briquettes  i  mais  le  tableau 
suivant  en  donne  une  idée. 

toniiM. 

1*  Gtinettes  ou  gros 319.140 

ar  GaiUeleries. 349.663 

y  Fiam 93&J7» 

4*  Grosse  hoaille 280.367 

S*  Forges  gailleteuses  ou  tout  venant.  .  S.944.095 

6*  Autres  espèces 709.047 

Total.  ...;..     6.441.183 

La  quantité  de  gros ,  gaillettes  et  gaiUeterie  s'élève 
k  849- 1^)  on  peut  estimer  que  plus  des  deux  tîer^ 
passent  eu  France  ;  cas  qbiffres  montrent  de  quelle  Lflf^- 
portance  est  la  Gonsommatioi^  de  gros  et  gailieteries  en 
f  rance  et  l'avantage  que  nos  mines  trouveraient.  ^  li- 
vrer ces  sortes  de  charbon  au  commerce  ;  ajoutons- y  le 
coke  et  les  briquettes,  c'e^t  1. 000,000  4e  tonnes  de 
corabuatible  que  demande  la  conoon^mation  et  à  la 
foamiture  desquelles  nos  houillères  ne  prennent  qu'une 
part  insignifiante. 
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La  production  de  l'Angleterre  est  de  beaucoup  su- 
périeure à  celle  de  la  Belgique  ;  elle  est  évaluée,  pour 
l'année  i855,  par  M.  Robert  Hunt,  conservateur  des 
Archives  des  mines,  au  chiffre  énorme  de  64.4&k-076 
tonnes  anglaises  (i) ,  soit  dix  fois  la  production  du  Hai- 
naut  ou  encore  la  production  de  la  France  entière;  Tei- 
portation  est  considérable  en  elle-même,  5.061.791 
tonnes,  mais  faible  relativement  à  la  production  dont 
elle  ne  représente  que  le  1/1 3;  c'est  un  avantage  qu'a 
l'Angleterre  sur  la  Belgique  dont  l'exportation  est  su- 
périeure an  tiers  de  la  production. 

II  résulte  de  cette  situation  un  fait  qu'il  importe  de 
signaler;  c'est  que  l'Angleterre  peut  expédier  en  France 
de  très-fortes  quantités  de  houille  sans  que  la  demande 
provoque  une  augmentation  de  prix  sensible;  il  en  est 
tout  autrement  pour  la  Belgique. 

Il  y  a  aussi  entre  les  houillères  du  Royaume-Uni  et 
celles  de  France  et  de  Belgique  une  différence  capitale; 
c'est  qu'elles  peuvent  prospérer  en  se  contentant  d'un 
faible  bénéGce  par  tonne,  tandis  que  celles-ci  recher- 
chent forcément  un  bénéfice  élevé  ;  cela  tient  à  ce  qu'un 
exploitant  de  houillères  anglaises  obtient  d'aussi  beaux 
bénéfices  en  ne  gagnant  que  i',85  (2)  par  i.oookil. 
que  l'exploitant  françûs  qui  gagne  3  francs. 

En  effet,  avec  un  capital  d*un  million  de  francs,  on 
arrive,  dans  le  bassin  de  Newcastle,  à  produire  au  bout 
de  cinq  années  100.000  à  900.000  tonnes;  le  bénéfice 
étant  de  i',95  par  tonne,  l'exploitant  gagne  is5.ooo 
à  aSo.ooo  francs,  soit  i8,5o  à  sS  p«  100  de  son  ca- 

(1)  La  tonne  anglaise  est  de  i.oiô  kil. 

(s)  Le  bénéfice  réel  de  la  mine  est  supérieur  à  i',s5;  car 
Texploitaot  n'est  point  propriétaire,  et  il  paye  au  propriétaire 
une  redevance  connue  sous  le  nom  de  royalty^  qui  n*est  pas 
moindre  de  1  fr.  par  tonne. 
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pîtal.  11  faut  en  France,  dans  les  meilleures  conditions, 
un  capital  de  3  mêlions  et  dix  années  de  trcivail  pour 
produire  la  même  quantité  de  i  oo.  ooo  à  2  oo.  000  tonnes  ; 
le  bénéfice  étant  de  3',75  par  tonne,  l'exploitant  gagne 
de  375.000  à  760.000  francs,  soit  i2,5o  à  25  p.  100; 
ainsi  il  faut  en  France  un  capital  triple  et  deux  fois 
plus  de  temps  pour  obtenir  dans  les  meilleures  condi- 
tions de  Tente  le  même  bénéfice  que  l'exploitant  an- 
glais, et  pour  obtenir  ce  résultat  il  faut  gagner  trois 
fois  plus  par  tonne  de  charbon  ;  c'est  là  la  différence 
essentielle  qui  existe  entre  les  exploitations  anglaises 
et  celles  du  continent;  elle  tient  à  la  faible  dépense 
qu'exigent  les  travaux  de  mines  en  Angleterre,  à  la 
richesse  et  à  la  régularité  des  couches,  à  la  concen- 
tration de  la  population  ouvrière,  à  la  facilité  des  voies 
de  communication  et  à  l'immense  débouché  que  pré- 
sente la  consommation  du  pays;  sur  un  marché  de 
70.000.000  tonnes,  ce  n'est  rien  que  de  jeter  en  un 
an  200.000  tonnes;  c'est  beaucoup  sur  un  marché  de 
4  000.000  à  5.000.000  tonnes  comme  celui  qui  est  ou- 
vert à  nos  houilles  du  Nord. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  découlent ,  pour  la 
lutte  que  nos  mines  soutiennent  contre  les  houilles  an- 
glaises deux  conséquences  importantes  :  la  première 
c'est  que  l'envahissement  du  marché  français  par  les 
houilles  anglaises  ferait  peu  ou  point  hausser  leurs 
prix  ;  il  n'a  pas  une  assez  grande  importance  relative 
pour  amener  ce  résultat  ;  la  seconde  est  que  les  Anglais 
ne  peuvent  guère  abaisser  leurs  prix  de  vente,  tandis 
que  les  mines  belges  et  françaises  ont  une  marge  assez 
grande  :  cela  leur  donne  une  grande  facilité  pour  em- 
pêcher les  bouilles  anglaises  d'envahir  le  marché. 
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VIU. 

Résamé.  En  résumé  la  situation  des  houillères  du  nord  de  la  , 

France  nous  paraît  clairement  établie  par  les  faits  que 
nous  avons  exposés  ;  nous  les  résumerons  en  quelques 
mots  ;  nos  mines  produisent  toutes  les  qualités  de 
houille  que  demande  l'industrie  et  peuvent  arriver  à 
satisfaire,  à  trè$*peu  près,  à  tous  ses  besoins;  les  con- 
ditions d'exploitation  sont  moins  favorables  qu'en  Bel- 
gique et  qu'en  Angleterre  ;  de  là  des  prix  de  revient 
et  des  prix  de  vente  plus  élevés  ;  ce  n'est  point  notre 
législation  qui  nuit  au  développement  de  nos  houillères  ; 
elle  leur  laisse  une  grande  liberté  d'action;  quelques 
modifications  paraissent  cependant  désirables.  Nos  com- 
pagnies houillères  sont  administrées  sagement;  quel- 
ques-unes sont  abondamment  pourvues  de  capitaux; 
mais  ce  fait  n'est  point  général  ;  ils  ont  fait  défaut  pour 
l'établissement  des  voies  de  communication;  il  est  de 
la  plus  haute  importance  que  les  fosses  soient  reliées 
promptement  aux  canaux  et  aux  voies  ferrées  par 
chemin  de  fer;  le  Nord  est  largement  pourvu  de  canaux, 
de  chemin  de  fer  ;  le  Pas-de-Calais  jouira  bientôt  des 
mêmes  avantages  ;  mais  la  Belgique  est  admirablement 
desservie  par  les  mêmes  voies  et  l'Angleterre  expédie 
facilement  dans  nos  ports  du  littoral,  en  sorte  qu'il 
n'est  aucun  point  où  n'arrivent  facilement  les  charbons 
étrangers  en  même  temps  que  les  n6ti*es  ^  cependant  le 
Pas-de-Calais  fait  reculer  les  houilles  de  Mons  et  lutte 
avec  celles  d'Angleterre;  le  bassin  de  Valencicnnes  dé- 
veloppe la  consommation  locale  qui  lui  offre  un  dé- 
bouché certain ,  ne  laisse  point  envahir  son  terrain, 
partage  les  marchés  les  moins  éloignés  et  les  plus 
avantageux  avec  Mons  et  délaisse  les  marchés  loin- 
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uàns  ;  il  s'attache  à  maintenir  ses  prix  et  n'engage 
point  de  Intte  sur  les  fournitures  de  coke,  grosse  bouille 
et  briquettes  ;  il  obserre  avec  inquiétude  le  Pas-de- 
Calais  qui,  divisé  entre  un  grand  nombre  de  compa- 
gnies bouiUères,  a  besoin  de  se  développer  rapidement 
et  attend  avec  impatience  F  achèvement  de  ses  chemins 
de  fer  pour  se  jeter  sur  le  marché  de  Paris. 

Sa  le  bassin  du  Pas-^ie-Galais  appartenait  à  une  seule 
compagnie,  elle  aurait  intérêt  à  se  développer  lente- 
ment pour  ne  point  jeter  la  perturbation  dans  les  prix  ; 
elle  grandirait  en  profitant  des  accroissements  de  con- 
sommation sans  amener  de  baisse  sur  les  prix  par  une 
jiroduction  trop  rapide; mais  so  compagnies  houillères 
se  partagent  le  bassin;  chacune  d'elles  est  obligée  d'a^ 
voir  an  moins  une  fosse  et  pour  couvrir  ses  frais  gé^ 
Béraux  et  réaliser  des  bénéfices  en  rapport  avec  le  capi- 
tal, elle  doit  produire  au  moins  loo.ooo  tonnes  ;  il  y  a 
denc  tout  Keu  de  présumer  que  la  nécessité  de  se  créer 
des  débouchés  forcera  bientôt  le  Pas-de-^Calais  à  baisser 
ses  prix  de  vente. 

Le  bassin  de  Charleroi  qui  a  pris  un  énorme  déve« 
loppement  depuis  i5  ans  n'est  arrivé  au  chiffre  de 
production  actuel  que  par  des  sacrifices  sur  les  prix  ; 
nous  le  voyons  encore  aujourd'hui  vendre  ses  produits 
meilleur  marché  que  Mons ,  entreprendre  des  fabrica- 
tbos  de  briquettes  et  aborder  les  marchés  les  plus 
éloignés  ;  c'est  le  besoin  de  se  développer  qui  le  pousse. 

Le  centre  a  ses  débouchés  les  plus  importants  à  l'inté» 
rieur  de  la  Belgique  ;  il  réalise  de  très-beaux  bénéfices  et 
n'entend  point  les  diminuer  par  une  concurrence  exa- 
gérée qui  lui  ferait  perdre  sur  le  prix  de  vente  plus  qu'il 
ne  gagnerait  sur  la  quantité  vendue. 

Mons  qui  autrefois  partageait  seul  le  marché  français 
avec  Yalencieones  a  dû   en  céder  une  forte  part  à 
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Charleroi  et  au  Pas-de-Calais  ;  après  1 848  les  prix  de 
vente  étaient  tombés  tr6s*bas  ;  les  exploitants  se  fai- 
saient une  concutrence  acharnée;  ils  n'ont  pas  tardé  à 
voir  qu'ils  allaient  à  la  ruine  ou  qu'ils  travaillaient  sans 
proiit;  aussi  formèrent-ils  une  association  pour  main- 
tenir et  au  besoin  élever  les  prix.  Quand  la  demande 
devint  très-forte  en  18  53  ils  les  élevèrent  immédia- 
tement et  poussèrent  la  hausse  aussi  loin  que  possible  ; 
l'introduction  des  houilles  anglaises  et  le  développe- 
ment de  nos  houillères  mirent  une  barrière  aux  préten- 
tions de  la  Belgique;  depuis  i858  il  y  a  eu  ba^se  sur 
les  prix  ;  mais  le  bassin  de  Mons  fait  tout  ses  efforts 
pour  les  maintenir  ;  il  aime  mieux  conserver  ses  prix 
que  d'accroître  les  chiffres  de  ses  ventes;  l'augmenta- 
tion de  la  consommation  favorise  cette  manière  de  faire. 

L'Angleterre  ne  raisonne  pas  autrement;  mais  la 
production  de  ses  mines  est  si  considérable,  les  fa- 
cilités de  l'augmenter  si  grandes,  que  ses  prix  de  vente 
ne  sauraient  être  affectés  sensiblement  par  l'accroisse- 
ment ou  la  diminution  de  demandes  de  charbon  venant 
de  France  ;  un  accroissement  dans  les  demandes  coïn- 
cidant avec  une  situation  prospère  de  l'industrie,  pour- 
raient déterminer  une  hausse  sur  les  prix  ;  mais  cette 
hausse  serait  faible  et  disparaîtrait  bientôt  parce  que 
la  production  augmenterait  immédiatement  dans  une 
forte  proportion  :  l'équilibre  entre  l'offre  et  la  demande 
serait  bien  vite  rétabli;  d'autre  part,  comme  le  bénéfice 
par  tonne  de  houille  est  faible,  on  ne  saurait  attendre 
une  diminution  notable  dans  les  prix  de  vente. 

Telle  est  en  résumé  la  situation  relative  des  houillères 
du  nord  de  la  France,  de  la  Belgique  et  de  l'Angleterre; 
ce  qui  leur  donne  du  désavantage,  ce  n'est  point 
la  qualité  de  la  houille,  ni  la  législation  des  mines,  ni 
l'impéritie  des  exploitants,  ou  un  désir  immodéré  de 
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bénéfices  excessifs,  c'est  principalement  et  tout  d'abord 
les  conditions  de  gisement  et  d'exploitation  des  veines, 
puis  l'insuffisance  du  capital,  les  imperfections  des 
voies  de  communication,  les  lenteurs  et  les  difficultés 
que  notre  législation  apporte  à  la  construction  de  voies 
ferrées  reliant  les  fosses  avec  les  canaux  ou  les  chemins 
de  fer,  enfin  les  conditions  commerciales  pour  l'écoule- 
ment de  leurs  produits;  voilà  quelles  sont  les  véritables 
causes  de  leur  infériorité  vis-à-vis  de  l'étranger. 

IX. 

Une  réduction  de  i  ',80  par  tonne  sur  les  droits  qui    CMei«»ioo«. 
frappent  la  houille  anglaise  à  l'entrée  a  pour  efiet  cer- 
tain d'amener  une  baisse  de  i',8o  dans  tous  les  porta 
de  mer. 

Peut-être,  si  la  réduction  des  droits  coïncidait  avec 
une  grande  activité  dans  le  commerce  de  la  houille, 
les  producteurs  anglais  élèveraient-ils  le  prix  de  o',5o 
à  1  franc;  mais  nous  l'avons  vu,  si  cette  hausse  avait 
heo,  elle  ne  saurait  être  de  longue  durée. 

£st-il  probable,  au  contraire,  que  les  Anglais  baissent 
leurs  prix  pour  s'emparer  tout  à  fait  des  marchés  im- 
portants et  refouler  au  loin  les  Houilles  belges  et  fran- 
çaises? 

Ce  danger  ne  nous  parait  pas  à  craindre  pour  celles- 
ci,  parce  que  le  bénéfice  aux  1 .  000  kiL  fût  par  les  mines 
anglaises  n^est  que  de  1  franc  à  i',5i5;  la  marge  pour 
une  baisse  de  prix  est  faible  ;  toute  baisse  qui  porte  en 
entier  sur  le  bénéfice  est  très-sensible  au  producteur  ; 
une  augmentation  de  production  rapide  peut  en  outre 
amener  une  hausse  de  salaires. 

Ce  qui  nous  parait  très-probable,  c'est  qu'il  y  aura 
sur  les  charbons  anglais  dans  nos  ports  une  baisse 
égale  à  la  réduction  de  droits  de  douanes. 

Tome  XVII,  1869.  lA 
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Si  au  lieu  de  toucher  au  droit  sur  les  bouilles  anglai- 
ses, op  diiûiuuait  seulemeut  le  droit  sur  les  houilles 
belges,  en  serait-il  de  même  ?  I^es  Belges  pour  une  ré- 
duction de  I  franCj  par  exemple,  laisseraient-ils  le  con- 
spiuuiateur  profiter  seul  de  cette  réduction  ?  Nous  ne  le 
posons  point;  leur  iqtérét  serait  évidemment  de  par- 
tager le  plus  longtemps  possible  le  bénéfice  de  cette 
réduction  avec  le  consommateur  ;  car  s'ils  maintenaient 
leurs  prix,  leurs  concurrents  français  baisseraient  for- 
cément le  leur  pour  ne  pas  perdre  une  trop  grande 
part  de  leurs  fournitures.  L'accroissement  dont  profite- 
rait la  Belgique  ne  donnersût  pas  un  bénéfice  égal  à 
celui  qu*eUe  obtiendrait  en  élevant  de  o',5o,  par  exem- 
ple, le  prix  de  ses  charbons  tout  en  vendant  un  peu 
moins. 

Tout  iu4^triel  a  deux  choses  à  considérer  :  le  béné- 
^  qu'il  fait  par  unité  de  marchandises  vendues,  et  le 
^Q.mbr^  d'i^nités  vendues  dans  l'unité  de  temps  qui  est 
ÏS^ai^é^»  C'est  le  produit  de  ces  deu;x:  nombres  qui  con- 
stitue son  bénéfijce  total  ;  il  doit  le  faire  varier  de  ma- 
plëre  k  obtenir  le  plus  grand  bénéfice  possible.  C'est 
dwc  un  problème  de  n^ximum  qu'il  a  à  résoudre, 
problëp^e  qui  P^ut  être  formulé  ainsi  :  faire  en  sorte 
que  le  produit  du  bénéfice  obtenu  sur  T unité  de  mar- 
chandises par  H  nombre  d'unités  vendues  dans  l'unité 
de  temps  £iQi^  mn  ip^xÂmum.  Upe  première  solution 
peut  ëtfe  Qbtenuç  en  réduisant  l'un  des  é}éo)ents,  le 
bénâSce  par  unité,  si  par  là  on  parvient  à  augmenter 
)e  second,  le  nombre  d'unités  vendoi^s.  On  peut  encore 
résoudre  le  problénae  en  obtenait  un  gros  bénéfice  par 
unité  et  vendant  peu.  Entre  ces  deux  solutions  extrêmes 
0  ^  placent  une  infinité  d'autres. 

li'État  qui  veut  le  progrès  et  le  bon  marché,  qui 
veut  aussi  que  les  classes  ouvrièies  aient  du  travail»  et 
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un  travail  rémaaérateur,  souhaite  la  première  de  ces 
idutiops. 

Pourriodustriel,  c'est  chose  différente  ;  ce  qu'il  voit 
avant  tout  c'est  le  bâ^éfice  total  ;  cependant,  comme 
il  est  plus  commode  de  gagner  en  vendant  peu,  mais 
cher,  qu'en  vendant  beaucoup,  mais  bon  marché,  il 
incline  naturellement  vers  la  seconde  solution.  C'est 
celle  qui  est  généralement  adoptée  dans  tous  les  pays 
(A  la  consommation  est  faible  et  où  l'industrie  n'a  pas 
encore  pris  de  grands  développements  ;  elle  est  alors 
commandée  par  la  force  des  choses  ;  ce  n'est  que  quand 
tes  consommations  atteignent  des  chiffres  élevés  et  que 
la  production  est  trës^K^nsidérable,  que  la  transforma- 
tion s'opère  ;  elle  est  la  conséquence  des  progrès  rsr- 
pides  que  fait  Tindustrie  ;  elle  suit  ces  progrès,  mais 
elle  ne  saurait  les  devaocer  ;  les  sociétés  modernes  ten- 
dent  k  l'opérer  promptemeut,  et  marchent  à  grands  pas 
vers  ce  but. 

Pour  l'exploitant  de  mines,  l'unité  de  marchandises 
est  la  tonne  de  houille,  son  bénéfice,  le  produit  du  bé* 
Béfice  à  la  tonne  par  le  oocnbre  de  tonnes  vendues.  Le 
produit  pour  l'industrie  houillère  est  inséparable  d'une 
grande  production  ;  ce  n'est  qu'en  produisant  beau-- 
eoup  qu'elle  peut  se  contenter  d'un  faible  bénéfice  à  la 
tonne;  comme  dans  toute  autre  industrie,  il  faut  que 
le  produit  du  bénéfice  sur  l'unité  de  marchandises  par 
le  nombre  d'unités  vendues  soit  un  maximum;  les 
mines  anglaises  produisent  des  quantités  énormes  de 
houille;  elles  peuvent  se  contenter  d'un  faible  bénéfice 
i  la  tonne  \  les  nôtres  produisent  beaucoup  moins ,  il 
(aut  qu'elles  gagnent  plus  par  tonne. 

Le  reproche  que  l'on  fait  à  nos  exploitants  et  aux 
eq>loitants  belges  d'exiger  une  bénéfice  considérable 
par  tonne  de  houille  vendue  n'a  donc  point  de  valeur  ; 
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en  agissant  comme  ils  le  font,  ils  obéissent  forcément 
à  la  loi  économique  que  nous  avons  rappelée.  11  n'est 
pas  plus  fondé  que  celui  qui  est  adressé  à  l'État,  de 
vouloir  ruiner  l'industrie,  lorsqu'il  cherche,  par  les 
lois  qu'il  rend,  à  la  pousser  dans  la  voie  de  la  grande 
production  et  du  bon  marché. 

Il  nous  a  paru  nécessaire  de  rappeler  ces  principes 
pour  bien  faire  comprendre  l'effet  que  la  réduction  des 
droits  sur  les  houilles  étrangères  produira  sur  les  houil- 
lères du  Nord. 

Nous  avons  dit  que  la  conséquence  certaine  et  immé- 
diate d'une  réduction  de  droits  de  i',8o  sur  les  houilles 
anglaises  sera  une  diminution  de  i',8o  sur  le  prix  de 
houilles  dans  nos  ports  du  littoral;  ainsi  à  Calais  et 
Donkerque  les  houilles  du  Pas-de-Calais,  qui  disputent 
aujourd'hui  le  marché,  devront  se  retirer  complète- 
ment, à  moins  que  leur  prix  ne  soit  abaissé. 

Supposons  qu'il  soit  maintenu,  supposons  que  rien 
ne  soit  changé  aux  prix  des  houilles  de  Valenciennes 
et  de  Belgique. 

D'abord  nos  houilles  seraient  chassées  de  Calais  et 
de  Dunkerque  ;  puis  les  houilles  anglaises  se  dirige- 
raient de  là  vers  l'intérieur  et  envahiraient  le  marché 
jusqu'à  Saint-Omer  et  Hazebrouck,  c'est  vers  ces  points 
que  serait  reportée  la  séparation  des  houilles  anglaises 
et  françaises;  celle-ci  perdraient  loo.ooo  à  200.000  fn 
de  fournitures. 

Nous  avons  dit  qu'à  Boulogne  on  ne  consommait  que 
des  houilles  anglaises;  partant  de  Boulogne,  elles  au- 
raient l'avantage  à  Abbeville  et  pourraient  lutter  à 
Amiens  ;  la  gailleterie  coûte  26  francs  à  Boulogne;  elle 
ne  coûterait  plus  que  23^2o  et  reviendrait  en  gare  à 
Amiens  au  prix  de  29^lo,  tandis  que  le  gros  d'Anzin 
coûterait  29^,40;  ainsi  les  sorte*^  gros  et  gailleteries 
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TemporteraieDi  sur  les  houilles  indigëDes.  Pour  les 
tout  venant  Valenciennes  conserverait  l'avantage;  il 
serait  de  4^94  ;  p&r  conséquent  les  tout  venant  anglais 
ne  dépasser^ent  pas  Amiens  ;  la  suppression  complète 
de  tout  droit  ne  suffirait  m6me  pas  pour  amener  ce  ré- 
sultat, mais  l'Angleterre  pourra  envoyer  beaucoup  de 
gailleteries  à  Amiens  et  au  delà. 

Les  gailleteries  coûteront  à  Paris,  en  gare,  SaSgo, 
tandis  qneles  gailleteries  de  Mons  coûtent  SaSgS  (i); 
il  y  aura  donc  égalité  de  prix. 

Ainsi,  pour  les  sortes  gros  et  gailleteries  la  réduc- 
tion de  droits  amène  une  concurrence  très-sérieuse  et 
permet  d'aborder  le  marché  de  Paris  en  expédiant  de 
Boulogne. 

n  en  sera  de  même  en  expédiant  de  Dieppe  ;  la  dif - 
.férence  de  fret  entre  Dieppe  et  Boulogne,  varie  de  i',9o 
à  1^75;  mais  Dieppe  n'est  qu'à  201  kil.  de  Paris,  Bou- 
logne à  2  52  kiL,  ce  qui  fait  compensation. 

Les  houilles  anglaises  dominent  à  Rouen  ;  elles  en 
chasseront  complètement  les  houilles  belges  et  s'avan- 
ceront vers  Paris;  les  tout  venant  n'y  arriveront  point, 
mais  les  gros  et  gailleteries  prendront  part  au  marché. 

Ainsi,  dans  l'hypothèse  que  nous  avons  admise, 
maintien  des  prix  des  houilles  belges  et  françaises, 
l'abaissement  de  droit  de  i',8o  permet  aux  houilles 
anglaises  de  chasser  complètement  celles-ci  du  littoral 
et  de  Rouen  et  d'avancer  sur  Paris-,  les  gailleteries 
y  arriveraient;  les  tout  venant  ne  le  pourraient  point  ; 
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Chemin  de  fer.  •  .    10,10        — 
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la  suppression  complète  des  droits  le  leur  permettRutà 
peine. 

Que  vont  donc  faire  les  mines  belges  et  françaises? 

Si  elles  maintiennent  leur  prix,  c'est  400.000  à 
5oo.  000  tonnes  environ  qu'elles  auront  de  moîûs  à  four- 
nir. Le  Pas-de-Calais  à  lui  seul  perdrait  200.  oôo  tonnes; 
avec  une  production  de  55o.ooo  tonnes  il  ne  peut  ac- 
cepter une  réduction  semblable. 

Il  abaissera  donc  ses  prix. 

Mais  s'il  les  abaisse  de  i',8o  pour  le  ventes  sur  le 
littoral,  il  est  moralement  amené  à  le  faire  pour  les 
ventes  à  là  fosse  et  pour  toutes  les  ventes;  c'est  I& 
moitié  de  son  bénéfice  qu'il  perd,  il  cherchera  donc 
un  moyen  terme  ;  au  lieu  de  maintenir  son  chiffre  d^ 
vente  et  de  réduire  son  bénéfice  pu*  tonne  de  iS8o,  il 
préférera  diminuer  le  premier  nombre  et  ne  pas  abais- 
ser autant  le  second;  le  produit  des  deux  nombres^ 
sera  plus  grand  ;  nous  présumons  qu'une  réductiofi 
de  i  franc  par  tonne  sera  pour  lui  la  combinaison  la 
plus  avantageuse. 

Hais  cette  réduction  opérée,  à  Lille  et  sur  tous  les 
autres  points  où  il  se  trouve  en  concurrence  avec  les 
houilles  de  Mons,  il  aurait  l'avantage. 

Mons,  pressé  par  le  Pas-de-Calais,  repoussé  par  les 
houilles  anglaises,  agira  de  même;  Charleroi,le  Centre 
et  le  bassin  de  Valenciennes  suivront  forcément  cet 
exemple. 

Le  bassin  de  Valenciennes^  plus  que  tout  autre, 
peut  faire  un  sacrifice  sur  les  quantités  vendues  au 
loin,  car  il  a  une  vente  à  la  campagne  très-considé- 
rable; si  pour  conserver  ces  fournitures  il  fait  use 
baisse  importante,  il  ne  trouvera  pas  dans  le  nombre 
d'unités  vendues  une  compensation  suffisante  au  sacri- 
fice fait  sur  le  bénéfice  par  unité  de  marchandises; 
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Slons  et  Charleroî  qui  expédient  en  France  prés  dé  ?a 
moîtîé  de  leur  pfoduclioû,  et  qui  n'onl  poîht  imè  coft- 
SDmm«ttion  locale  aussi  forte,  ont  intérêt  à  faire  un 
plus  grand  sacrifice  suf  le  bénéfice  à  la  tomi^,  un 
moindre  stir  le  nombre  de  tonnes  vendues  ;  11  efst  donc 
possible  qtïè  la  baisse  soit  plus  forte  sur  les  charbon* 
belges  que  sur  les  charbons  de  Valencienfies,  ifials  ôlte 
le  sera  ffioins  que  sur  les  dharboûs  du  Pas-de-Calais, 
dont  le  production  êét  faible  eticore  et  dont  les  débou- 
chés les  plus  importafitfil  âont  niénacés. 

Mais  la  situation  sera  changée  quand  \è  th^rûiti  des 
houillères  du  Pas-de-Calais  s€?ra  terminé  ;  celle-d  ex-^ 
pédiant  alors  à  Paris  et  réagissant  aVed  plus  ûë  fàtté 
sur  les  houillères  de  Valenciéùnés  et  de  Belgique,  léS 
obligeront  à  une  houvelle  baisse  qni  nivellera  les  prix. 

En  résumé,  la  réduction  de  droit  de  l^8o  strr  leé 
houilles  anglaises  aura  pour  effet  immédiat  d*améBer 
une  baisse  de  i  franc  sur  les  houilles  de  Belgique  et 
de  France  et  de  leur  enlever  des  ventes  importantes. 

La  suppression  coirrplèie  des  droits  sur  les  houillëé 
anglaises  aurait  des  effets  bien  ailtrèitient  setisiblèd  : 
le  marché  de  Paris  et  les  principaux  marchés  seraient 
attehits  ;  les  houilles  du  Pas-de-Calais  re|)dtissées  pluÉ 
loin  encore  du  littoral  et  obligées  de  se  tepoviet  vers 
Ulle  et  vers  Paris;  les  réductions  de  prix  dévràieDlt 
atteindre  «',60  à  3  francs  à  la  tonne. 

Enfin,  si  le  droit  sur  les  houilles  belges  était  aussi  sup- 
(irimê,  la  Belgique  retrouverait  une  partie  des  avan- 
tages qu'elle  aurait  perdus;  c'est  Valenciennes  et  le 
Pas-de-Calais  surtout  qui  souffriraient;  Yalencienhèé 
atlrait  toujours  la  ressource  d*une  grande  consomitïti- 
tioti  locale,  ressource  qui  est  moîhdré  pou^  le  Pâs-dè-^ 
Calais. 

Voyons  maintenant  par  quels  moyens  to^  bftuillèreë 
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peuvent  diminuer  les  pertes  qui  résultent  pour  elles 
de  la  modification  apportée  à  notre  système  de  douanes  ; 
elles  peuvent  diminuer  leurs  pertes  de  deux  manières  : 
1*  par  la  diminution  des  prix  de  revient  ^  ce  qui  amène 
une  augmentation  sur  le  bénéfice  par  tonne  ;  s*  par 
une  augmentation  de  production  ;  en  un  mot,  c'est  en 
augmentant  les  deux  facteurs  dont  le  produit  constitue 
leur  gain,  qu'elles  peuvent  améliorer  leur  situation. 
Une  baisse  dans  les  prix  de  revient  est  difficile  et 
lente  à  obtenir  quand  les  procédés  d'exploitation  sont 
déjà  bons  et  qu'on  ne  baisse  pas  la  main-d'œuvre  ;  nous 
avons  vu  qu'il  n'y  avait  pas  d'améliorations  impor- 
tantes à  réaliser  et  susceptibles  de  donner  une  économie 
sensible;  la  principale  économie  devait  résulter  d'une 
augmentation  de  production  ;  or  celle-ci  se  trouve  di- 
minuée, par  conséquent  les  frais  généraux  augmentés. 
Dans  ces  conditions,  il  parait  probable  que  les  exploi- 
tants seront  amenés  à  réduire  la  main-d'œuvre;  cela 
aura  certainement  lieu  en  Belgique  ;  il  parait  difficile 
que  l'exemple  ne  soit  pas  suivi  en  France;  c'est  le  seul 
moyen  d'obtenir  une  baisse  immédiate  et  sensible  sur 
le  prix  de  revient  que  les  exploitants  aient  à  leur  dis- 
position ;  ils  en  feront  usage.  Si  un  accroissement  de 
production  coïncidait  avec  une  dimioution  de  bénéfice  à 
la  tonne,  il  serait  possible  néanmoins  que  l'exploitant 
gagnât  au  chargement  ;  mais  loin  d'augmenter,  la  pro- 
duction diminuera  forcément;  c'est  là  une  nouvelle 
source  de  pertes,  nos  houillères  ont  donc  tout  intérêt  à 
maintenir  leur  production  par  tous  les  moyens  en  leur 
pouvoir. 

Nous  avons  dit  qu'elles  ne  produisaient  que  de  très- 
faibles  quantités  de  gros,  coke  et  briquettes  ;  que  par 
suite  elles  ne  fournissaient  presque  rien  aux  chemins 
de  fer.  Nous  pensons  qu'elles  devront  faire  ces  sortes 
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de  produits  et  partager  ces  fournitures  avec  la  Belgique 
et  TAngleterre. 

Nous  avons  dit  qu'elles  paraissaient  négliger  les  mar- 
chés lointains  ;  elles  devront,  sous  ce  rapport,  modifier 
leur  conduite  et  y  prendre  une  plus  large  part. 

Telles  sont  les  mesures  qu'elles  devront  adopter  pour 
maântenir  le  chiffre  de  leur  production  ;  mab  il  en  est 
d'autres  qui  ne  dépendent  point  d'elles,  que  le  gouver- 
nement seul  peut  prendre  et  qui  exerceraient  l'influence 
la  plus  heureuse  sur  le  développement  de  leur  pro- 
duction: 

La  principale  de  ces  mesures  consiste  dans  la  sup- 
pression des  droits  de  navigation  sur  les  canaux. 
Voyons  quelle  serait  la  valeur  et  la  portée  d'une  sem- 
blable mesure  7 

Parmi  les  lignes  navigables,  les  unes  sont  exploitées 
par  des  compagnies,  les  autres  par  l'État  au  profit  ex- 
clusif du  trésor  ;  c'est  sur  ces  dernières  seulement  que 
peuvent  être  opérées  de  suite  des  suppressions  de  tarifs. 
Des  réductions  ne  pourraient  être  opérées  sur  les  autres 
lignes  qu'avec  l'agrément  des  compagnies  ou  qu'autant 
que  l'État  les  rachèterait. 

Nous  n'examinerons  point  ce  dernier  cas  ;  nous  sup- 
poserons seulement  que  l'État  supprime  les  droits  de 
navigation  sur  les  lignes  dont  il  dispose;  ce  qu'il  peut 
faire  immédiatement,  il  ne  s'agit,  dans  tout  ce  qui  va 
suivre,  que  des  lignes  qui  desservent  les  houillères  du 
nord  de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Sur  la  Seine,  entre  Paris  et  Rouen,  sur  l'Aisne  ca- 
nalisée et  le  canal  latéral  à  l'Aisne,  sur  la  Meuse,  la 
perception  s'opère  conformément  à  la  loi  du  9  juillet 
i836,  d'après  le  tarif  annexé  à  ladite  loi  modifié  par 
les  ordonnances  des  27  octobre  1837  et  so  novembre 
1839. 
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Le  tarif  est  de  o',ooi65  par  tonne  et  par  kitomfttr^. 

Un  décret  du  4  septembre  iS^g,  prorogé  par  le  dé- 
cret du'  24  août  1854,  fixe  ainsi  qu'il  suit  le  tarif  à  per- 
cevoir sur  la  ligne  de  Saint-Quentin. 

Par  myriamètre  : 

1*  Bateaux  chargés ,  par  tonne  de  chargement  réel, 
o',io; 

2*  Bateaux  vides ,  par  tonne  de  capacité  possible  < 
o',oi. 

Plus  le  décime  par  franc. 

Les  bateaux  revenant  à  Vide,  le  droit  par  tonne  de 
cnarbon  est  donc  de  o',oiâ  1. 

Le  décret  du  4  septembre  i84g  fixe  de  la  manière 
suivante  les  droits  de  navigation  que  paye  le  charbon 
sur  les  rivières  et  canaux  des  bassins  de  FEscaut  et  de 
FAa: 

Par  tonne  et  par  myriamètre  : 

Bateaux  chargés  de  charbon,  o',oâ  ; 

Bateaux  vides*  d'après  le  tonnage  possible,  o^ol. 

Plus  le  décime. 

Les  bateaux  de  charbon  allant  à  charge  et  l'eveàant 
à  vide,  on  doit  compter  o',9o66  par  tonne  et  par  kilo- 
mètre. 

Ce  tarif  s'applique  aux  lignes  suivantes  : 
Canal  de  Bergues  à  Dunkerque. 
Canal  de  Bergues  à  Furnes  (rivière  ColOie). 
Canal  de  Bourbourg. 
Canal  de  la  Bourre. 

Canal  de  Calais  et  ses  embranchenients. 
Canal  de  la  Colme  (Haute-). 
'  La  rivière  d'Escaut. 

Le  canal  d'Hazebronck. 
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La  rivière  de  Law  ou  cannl  de  Béfhnne. 

Li  rivière  de  Lys. 

Le  canal  de  Mons  à  Condé. 

Le  canal  de  Neuf-Fossé. 

Le  canal  de  la  Nieppe. 

La  rivière  de  la  Scarpe,  d'Arras  au  fort  de  la  8carpe. 

L'Escaut  français. 

Les  voies  navigables  que  nous  venons  de  désigner 
sont  les  seules  sur  lesquelles  la  perception  des  droits 
s'opère  au  profit  du  trésor;  il  faut  encore  y  ajouter  la 
Deule  et  la  Lys,  dotit  la  concession  est  expirée  en 
1854. 

Nous  pouvons  facilement  établir  les  économies  de 
transport  résultant  de  la  suppression  des  tarifs  ;  elles 
seraient  les  suivantes  pour  les  expéditions  de  Valen- 
ciennes. 

1*  De  FaUnciennet  à  ParU. 

DMgnatioo  dM  UriiM  lar  Icaquellci  faxM 

to  droit  Miitt  MRpriBé^  MmBMt.  pM«idi. 

kU.  fr. 

Escaut  :  de  Valenciennes  à  Cambrai 35  o,93io 

Canal  de  Saint-Quentin 93  i«ii3a 

Seine  :  de  rembouchure  de  TOise  à  la  Briche.      Aa  0,0695 

Total i,/ii35 

a*  De  Faleneiennee  Rouen. 

Eseâut  et  canal  Saint-Quentin. .  •  .  comme  ci-dessus.    i,5M2 
Selfié:  de  l'emb^rachure  de  TOise  à  Rouen.    171  0,2821 

Total 1,0363 

3*  De  P^aleneiennes  à  Saint-Sirhon  et  tir»  Amien». 

Eccaut 35  o,35io 

Canal  de  Saint- Quentin  :  de  Cambrai  au  ca- 
nalde  HkScminie. 66  0,6238 

Total i,o53J 
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A*  />«  Falencienneê  à  Neufehdiel  et  au  delà^  ver$  la  Mam 

et  tes  jérdennes, 

DMfvatloB  dêt  ligiiM  for  1§m|w11m  TtxM 

1«  droit  Mrait  toppriné.  DUttaoat.  P«rcMi 

kll.  tr. 

Escaut  et  canal  de  Saint-QuentiD »  i,5Ms 

Aisne  canalisée  et  canal  latéral  :  de  Tem- 
bouchure  de  TAlsne  à  NeafcliftteL   ....    119  o,5iS5 

Total 1,6577 

5*  De  Faleneiennet  à  lÂlle, 

Canal  de  la  hante  Deule:  du  fort  de  la  Scarpe 

à  Lille. &8  o,3i68 

De  Tembouchure  du  canal  du  fort  de  la  Sen* 

sée  au  fort  de  la  Scarpe. 7  o,o&6> 

Total.  ..•..•    o,363o 

6*  De  ralendennee  à  Dunkerque. 

Scarpe  :  du  canal  de  la  Sensée  au  fort  de  la 

Scarpe 7  o,o&69 

Haute  Deule  :  du  fort  de  la  Scarpe  an  canal, 

àBcauvois 36  0,1716 

Canal  de  Neuf-Fossé iS  0,1188 

Canal  de  TAa,  de  Saint-Omer  au  Guindal 

(embouchures  du  canal  du  Bourbourg).  .      sa  o,i&59 

Canal  de  Bourbourg  à  recluse  du  Jeundu- 

Mail(Dunkerque) ai  o,i586 

Total o,63o4 

Le  Pas-de-Calais  bénéficierait,  pour  les  expéditions 
sur  Dunkerque,  de  o',48s6. 

Mons  profiterait,  pour  les  bateaux  passant  à  Valen- 
dennes ,  de  toutes  les  réductions  dont  jouirsdt  le  bassio 
de  Valenciennes  ;  en  outre  il  aurait  de  moins  à  payer  : 

ktl.  tt. 

Canal  de  Mons  &  Condé  :  partie  française.   .  .      5         o,o55o 
Escaut  :  de  Condé  à  Valenciennes i3         o,o858 

Total o,iiS8 

Vers  Lille  ou  Dunkerque  pour  arriver  au  fort  de  la 
Scarpe ,  il  jouirait  des  réductions  suivantes  : 
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kll.  fr. 

MoDsàCoDdé:  partie  française 5         o,o53o 

Escaat:  Gondé  à  Mortagne. ik         o^oqiU 

Total 0,195/ï 

Cette  réduction  est  supérieure  de  o'.oyga  à  celle 
qu'auraient  les  bateaux  de  ValeDciennes  pour  arriver 
au  même  point. 

Charleroi  n'aurait  pas  les  mêmes  avantages. 

Avant  d'arriver  à  Fargniers,  point  de  jonction  avec 
la  ligne  de  Uons  à  Paris ,  il  ne  jouirait  d'aucune  réduc* 
lion;  c'est  donc  un  avantage  de  l'sô  qu'a  Valenciennes: 

kll.  fr. 

Escaut 35         o,25io 

Cambrai  an  chemin  de  la  Fère 85         i,od85 

Total i«a595 

et  i',57  qu'a  lions  sur  Charleroi  pour  les  expéditions 
au  delà  de  Fargniers  vers  Paris,  Rouen,  la  Marne  et 
les  Ardennes. 

Pour  arriver  au  canal  de  la  Somme ,  les  charbons  de 
CJiarJeroi  auraient  les  réductions  suivantes  : 

Du  canal  de  la  Fère  au  canal  de  la  Somme ,  on    kii.  tr. 

comple. 17        o,3o57 

Sorle  même  point,  Valenciennes  gagne.  ...     »         i,o53S 

En  plus 0,7/iSt 

En  résumé,  la  suppression  des  droits  de  navigation 
sur  les  canaux  appartenant  à  l'État  ferait  baisser  le  fret 
de  Valenciennes  sur  Paris  de  i',4i  «  sur  Rouen  de  i',649 
vers  Amiens  de  i',o5,  vers  la  Marne  et  les  Ardennes 
de  i',63  à  i',66,  sur  Dunkerque  de  o',59,  sur  Lille 
de  o',36. 

Mens  aurait  une  réduction  de  quelques  ^ntimes  plus 
grande  encore. 

Le  Pas-de-Calais  gagnerait  o^4o  sur  le  fret  de  Dun- 
kerque. 


222         SITUATION   GOMMEBGUU    DES  HOUItl^aES 

Mais  Charleroi  ne  prendrait  qu'une  faible  part  à  ces 
avantages  ;  il  en  profiterait  à  peine  et  relativement 
perdrait. 

Quelles  seraient  les  conséquences  des  suppressions 
de  droits  que  nous  venons  d'indiquer? 

La  première  serait  un  abaissement  correspondant 
des  tarifs  sur  le  chemin  de  fer.  Celui-ci  ne  voudrait 
pas  perdre  les  transports  qu'il  a  aujourd'hui.  Une  ré- 
duction de  i',4i  sur  le  transport  de  Valenciennes  à 
Paris  n'est  pas  assez  élevée  pour  qu'il  ne  puisse  le 
fure  ;  il  a  tout  intérêt ,  d'autre  part ,  à  ce  que  Charleroi 
continue  à  expédier  beaucoup  en  France  à  de  grandes 
distances.  Il  sera  donc  conduit  à  diminuer  aussi  ses 
tarifs  sur  cette  ligne,  quoique  la  concurrence  des  ca- 
naux agisse  moins  de  ce  cdté. 

La  diminution  des  tarifs  de  chemins  de  fer  (nera  donc 
la  conséquence  de  la  suppression  des  droits  de  navi- 
gation . 

Que  vont  faire  les  mines? 

Il  est  clair  que  les  bassins  de  Valenciennes  et  Mons 
vont  se  trouver  à  Paris,  à  Rouen  et  à  Amiens  dans  àm 
conditions  peu  différentes  de  celles  où  elles  se  trou- 
vaient avant  la  réduction  des  droits  de  douanes;  U 
levr  suffira  d'une  baisse  de  o',5o  à  oS6o  à  la  tonne 
pour  maintenir  leur  position;  elles  auront  sur  Char- 
leroi, pour  les  expéditions  par  eau  au  delà  de  Far- 
gmers,  un  avantage  important;  mais  Charleroi,  qui 
tient  à  se  développer,  baissera  ses  prix  pour  se  main- 
tenir ;  la  diminution  des  tarifs  des  chç^nins  de  fer  lui 
viendra  sans  doute  aussi  en  aide, 

U  semble  donc  que  Valenciennes  et  Moqs  pourraient 
ne  point  baisser  leurs  prix  de  vente. 

Hais  le  Pas-de-Calais  n'obtient  qu'un  médiocre  avan- 
tage vers  le  littoral  ;  il  devra,  pour  se  maintenir  sur  ce 


DU   IfORO   HT   DU   PAS-DE-CALAIS.  223 

iQ^rché  qui  est  d'uae  haute  importance  pour  lui,  coq- 
seotir  une  réduction  de  plus  d'un  franc  par  tonne  ;  par 
suite  il  viendra  faire  une  concurrence  très-forte  à  Mous, 
sur  Lille,  et  aussitôt  les  chemins  de  fer  terminés,  il 
di^utera  à  Mons  et  à  Yalenciennes  le  marché  de  Paris 
et  des  points  intermédiaires. 

C'est  ce  qui  les  forcera  à  faire  les  mêmes  réductions 
depnu^. 

Nous  estimons  que  le  Pas-de-Calais  devra  baisser  ses 
prix  de  1  francà  l^5o  par  tonne.  Yalenciennes  et  Mons 
en  feront  autant;  ils  n'auraient  pas  intérêt  à  faire  plus, 
s'il  y  avait  simplement  réduction  de  droits  sur  les 
liOjûlles  anglaises  ;  tout  au  plus  devons-nous  admettre 
p',30  à  o',3o  de  moins  dans  la  baisse  qu'ils  auraient 
subie  sans  la  suppression  de  tarifs  sur  les  voies  navi- 
gables de  l'État. 

ï^  réduction  des  droits  sur  les  bouilles  anglaises 
mie  aurait  amené  une  baisse  de  i',8o  sur  les  prix  de 
la  houille  dans  les  ports  de  mer  ;  à  mesure  qu'on  se  se- 
rait éloigné  des  points  d'arrivage,  la  diminution  eût  été 
moio9  forte ,  et  là  où  les  charbons  belges  et  français 
eussent  diminué,  la  baisse  eût  atteint  i  franc  à  peine  ; 
son  effet  sur  l'accroissement  de  la  consommation  eût 
été  rouble;  avec  la  suppression  des  tarifs  sur  les  voies 
navigables  dépendant  de  l'État,  la  baisse  atteindra  le 
chiffre  de  i  franc  à  5  francs,  suivant  les  localités ,  et 
sera  de  2  à  3  francs  sur  les  marchés  les  plus  éloignés 
des  mines.  Cela  ne  peut  manquer  d'exercer  une  in- 
fluence sensible  sur  la  consommation  et,  par  suite, 
sur  la  production  de  nos  mines. 

Or  une  grande  production  permet  de  réduire  consi- 
dérablement les  frais  d'exploitation  de  la  houille; 
qaand  une  mine  est  en  activité,  il  lui  suiBt  souvent 
d'un  capital  moitié  moindre  que  celui  qu'elle  a  dépensé 
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pour  doubler  ou  tripler  sa  production.  L*exploitaDt 
trouve  donc  dans  l'augmentation  des  quantités  vendues 
un  moyen  de  baisser  son  prix  de  revient;  vendant  plus, 
il  peut  vendre  meilleur  marché. 

En  contribuant  à  accroître  rapidement  la  consom- 
mation, la  suppression  des  droits  de  navigation  sur  les 
lignes  dépendant  de  l'État  aurait  donc  pour  résultat 
d'amener  l'accroissement  de  production  de  nos  mines 
et,  par  suite,  un  nouvel  abaissement  des  prix  de  vente. 

C'est  au  développement  de  leur  production  que 
doivent  tendre  les  efforts  des  exploitants,  car  il  leur 
permettra  de  regagner  sur  le  nombre  de  tonnes  ven- 
dues ce  qu'ils  perdent  par  la  diminution  du  bénéfice  à 
la  tonne  ;  l'intérêt  du  consommateur  est  que  nos  mines 
se  développent,  car  c'est  d'elles  qu'il  y  a  lieu  surtout 
d'espérer  la  houille  à  bon  marché. 

Eu  effet,  ainsi  que  nous  l'avons  montré,  les  houilles 
anglaises  ne  peuvent  point  approvisionner  à  bas  prix 
nos  grands  centres  de  consommation,  tels  que  Paris,  le 
Nord,  la  Somme,  l'Aisne  et  l'Oise;  précisément  parce 
que  l'industrie  houillère  est  très-développée  en  Angle- 
terre, elle  ne  peut  baisser  ses  prix  de  vente  à  la  fosse  ; 
ce  n'est  que  de  diminutions  sur  les  frais  de  transport 
que  le  consommateur  peut  attendre  des  diminutions  de 
prix  d'achat.  Pour  nos  mines,  c'est  non-seulement  sur 
les  prix  de  transport,  c'est  aussi  sur  les  prix  de  vente 
qu'elles  peuvent  l'espérer;  mais  ces  réductions  ne  se- 
ront obtenues  d'elles  que  le  jour  où  elles  y  trouveront 
avantage,  c'est-à-dire  le  jour  où  une  grande  consom- 
mation leur  permettant  de  produire  beaucoup,  leur 
permettra  aussi  de  trouver  une  rémunération  suffisante 
de  leur  capital  en  produisant  et  en  vendant  à  bas  prix. 

Puis,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  les  consommateurs 
ont  tout  avantage  à  ce  que  nos  mines  fassent  concur- 
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rence  aux  produits  de  TétraDger,  et  plus  cette  concur- 
rence sera  grande ,  plus  ils  auront  chance  d'avoir  la 
bouille  à  bas  prix.  S'il  n'y  avait  qfue  la  Belgique  et  l' An- 
gleterre pour  approvisionner  nos  marchés  du  Nord,  la 
Belgique  trouverait  probablement  plus  de  bénéfice  à 
restreindre  l'étendue  des  marchés  qu'elle  alimente  pour 
maintenir  ses  prix  élevés  ;  l'Angleterre  ferait  peut-être 
le  même  calcul,  quoiqu'il  soit  moins  à  craindre  à  cause 
de  son  énorme  production;  mais  la  Belgique  le  ferait 
certainement;  il  suffit  de  se  reporter  à  ce  que  nous 
avons  dit  de  la  conduite  adoptée  par  les  divers  bassins 
de  Mons,  du  Centre  et  de  Gharleroi  pour  s'en  con- 
vaincre. N'avons-nous  pas  vu  en  iSSA^  quand  la  guerre 
de  Crimée  a  amené  une  élévation  des  frets  par  mer,  en 
même  temps  que  la  consommation  de  bouille  augmen- 
tait en  France,  la  Belgique  donner  le  signal  d'une 
hausse  rapide  que  la  concurrence  du  bassin  de  Valen  - 
dennes  et  des  houilles  anglaises  a  pu  seule  arrêter  ; 
pendant  un  certain  temps ,  les  prix  de  Yalenciennes 
étûent  les  mêmes  que  ceux  de  Mons  ;  de  plus ,  les  li- 
vraisons de  bouilles  belges  laissaient  souvent  à  désirer, 
le  tout  venant  et  les  gailleteries  étaient  souillés  de 
pierres  et  de  schistes  comme  ils  ne  l'avaient  jamais  été. 
Nous  n'avons  pas  vu  le  bassin  de  Yalenciennes  imiter 
ces  exemples;  il  a  suivi  la  hausse,  il  ne  l'a  pas  provo- 
quée, et,  malgré  l'abondance  des  demandes,  il  n'a  pas 
Uvré  plus  mal  que  précédemment. 

Nos  consommateurs  ont  donc  tout  avantage  à  ce  que 
les  mines  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  se  développent  ; 
leur  intérêt  est  lié  intimement  au  leur  ;  ils  ont  tout  à 
gagner  à  la  concurrence  qu'elles  font  aux  bouilles  de 
Bel^que  et  d'Angleterre. 

Les  mesures  les  plus  propres  à  hâter  ce  développe- 
ment se  résument  ainsi  : 

Tome  XYII,  1860.  i5 


9tt6        SITUATION  GOKIISRGIALB  DB»  HOUIULÈRES 

i""  Suppression  de  tous  droits  de  naTigation  sur  les 
voies  navigables. 

2*  SuppresëiOD  de  tout  impôt  sur  les  mines. 

P  Adoption  de  AMsiires  législatives  propted  à  permet- 
tre aux  mines  de  se  relier  promptefisent^  avec  le  inoitis 
4e  déjieiises,  de  formalités  et  de  lenteurs  possible,  asx 
oanam  et  M%  tibemins  de  fer  qui  les  desservent. 

La  Belgique  a  presque  entièrement  terminé  ce  tra- 
vail ;  nos  mines  ont  encore  beaucoup  à  faire  sous  ce 
rapport ,  stirtout  les  mines  du  Pas-de-Calais  qui  sont 
arrêtées  par  raccomplisâement  de  formalités  eicessi- 
vement  préjudiciables. 

4^  Modifications  à  la  loi  du  2t  avril  i8iO  relatite- 
inent  au  mode  de  concessions,  en  yne  de  rendre  plus 
facile  et  plus  rapide  la  mise  en  exploitation  des  flov- 
telles  concessions. 

Ces  diverses  mesures  nous  paraissent  se  coffiMner 
parfaitement  avec  la  réduction  des  droits  sut  les  hoûil- 
tes  anglâiâes  que  (îonsâcre  le  traité  ;  elles  corroborent 
lés  résultats  avantageux  que  cette  dernière  mesure  petit 
procurer  au  consommateur,  et  remédient  aux  înconvé- 
îïients  que ,  prise  isolément ,  elle  présente. 

Pour  apprécier  la  portée  de  ces  diverses  mesures, 
nous  ne  croyons  pas  jpouvoir  suivre  de  meilleur  mode 
de  raisonnement  que  celui  adopté  par  M.  Gladstone 
dans  le  remarquable  exposé  financier  qu'il  a  présenté 
à  la  chambre  des  commutés  le  lo  février  i86d. 

La  réduction  de  droits  sur  les  houilles  anglaises  porte 
environ  sur  800.000  tonnes  et  constitue  une  perte  de 
i.44o«ooqSoo  pour  le  trésor;  maïs  elle  procure  au 
consommateur  un  bénéfice  égal. 

Elle  amène  sur  les  2.600.000  tonnes  que  la  France 
tire  de  la  Belgique  un  abaissement  de  i',oo  à  iS5o  au 
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moins  par  teone;  e'eH  nombre  rond,  5.ooovooo',oo  de 
bénéice  qu'elle  procure  de  ce  chef  au  commerce. 

Nous  ne  parbos  pas  de  k  dkninutioD  de  prh  sur  lea 
baoUks  iadigèDeB;  ce  que  le  consommateur  gagne,  noa 
mines  le  perdent  ;  la  balance  est  égale  ;  le  pays  ne  ga^ 
gne  point. 

La  fiuppreraon  de  YiBè^  des  redevaocea  proportion^- 
ueUes  enlèire  au  tréaor  eoTiron  &oo.ooo'«oo  dont  h 
payiB  profite  en  eolier. 

La  réduction  de»  droits  sur  les  bouilles  anglaises  ik 
l'inconvénient  de  diminuer  le  travail  daus  une  branche 
d'induBtiie  ^ni  oocvpe  beaucoup  d'ouvrii^s,  d'aw^ner 
une  baisse  de  salaires  qui  sera  de  plus  ou  moins  longue 
durée»  etdenuireÀ  raccroissement  de  production  i^ui 
favorise  h  la  fois  la  hausse  des  salaires  et  la  diminution 
des  priz  de  revient  et  de  vente. 

Ces  inconvénients  sont  graves  ;  il  importe  de  favori- 
ser les  industries  qui  donnent  beaucoup  de  travail  aui 
daeses  ouvrières;  c'est  la  pensée  qu'exprime  M.  Glad- 
stone quand  il  propose  de  3uppi*imer  le  droil  d'accise 
sur  le  papier;  son  grand  argument  est  le  travail  que 
cette  mesure  procurera  dans  les  campagnes. 

«  J'ai  de  plus  à  vous  déclarer,  dit-il,  que  suivant 
D  l'opinion  du  gouvernement  de  sa  Majesté,  le  grand 
»  a;vantage  inséparable  de  ce  changement,  c'est  que 
»  vous  allez  provoquer  de  nombreuses  demandes  de 
»  travafl  dans  les  campagnes,  que  les  masses  ne  serosA 
»  pas  exclusivement  attirées  vers  les  grands  centres 
a  industriels  et  que  Faetivité  des  traraillears  se  répar^ 
»  tira  sur  tous  les  points  du  royaume.  » 

Nous  pouvons  éire  hardiment  qne  le  grand  incon- 
«éfiient  de  la  réénetion  des  dreits  de  douanes  est  d'é- 
carter pendant  un  temps  j^ns  on  moins  iMg  «m  graad 
aambre  de  travailleurs  d'une  induslvie  qui  les  rému* 
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nère  laidement,  et  de  les  obliger  à  se  tourner  vers 
d'autres  industries  qui  les  payeront  moins  suivsuit 
toutes  probabilités  ;  ce  changement  en  tout  cas  ne  peut 
avoir  lieu  pour  eux  sans  souffrance  au  moins  momen- 
tanée. 

La  suppression  des  droits  de  navigation  ne  remédie 
pas  seulement  à  cet  inconvénient  dont  il  serait  puéril  de 
dissimuler  la  gravité,  il  a  l'avantage  encore,  combiné 
avec  la  réduction  de  droits  sur  les  bouilles  anglaises, 
d'amener  un  accroissement  de  production  pour  nos 
mines,  par  suite  de  provoquer  de  nouvelles  demandes 
de  travail  dans  les  campagnes  et  par  une  industrie 
qui  paye  bien. 

En  renonçant  aux  droits  de  navigation,  le  trésor 
perd  sur  les  voies  que  nous  considérons  2.000.000  à 
3.000.000;  raisonnons  sur  ce  dernier  chiffre,  quoique 
trop  fort.  Admettons  aussi  que  cette  circonstance  per- 
mette aux  mines  de  Belgique  et  de  France  de  mainte- 
nir leurs  prix  de  o',25  par  tonne  plus  élevés  qu'elles 
n'auraient  pu  le  faire  sans  cela. 

En  ce  qui  concerne  nos  mines  il  y  a  compensation. 

Les  consommateurs  payeront  de  plus  à  la  Belgique 
700.000  francs;  ils  payent  en  moins  3. 000. 000  sur  les 
canaux;  c'est  2.5oo.ooo  francs  de  bénéfice  pour  eux. 

En  résumé,  le  sacrifice  que  ferait  l'État  serait  de 
4.900.000  francs,  et  le  pays  gagner^dt  7.200.000  fr.  ; 
la  différence  est  de  2.3oo.ooo  jfrancs;  elle  serait  de 
700.000  francs  plus  forte  sans  la  suppression  des  ta- 
rifs sur  les  canaux. 

Hais  ce  faible  désavantage  sera  racheté  par  un  ac- 
croissement rapide  dans  la  production  de  nos  mines, 
accroissement  qui  aura  bientôt  pour  effet  de  le  faire 
disparaître-,  et  qui  contribuera,  avec  les  grandes  me- 
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sures  que  le  gouvernement  vient  de  prendre,  à  augmen- 
ter la  production  et  le  travail. 

Ces  mesures,  qu'il  nous  soit  permis  d'en  apprécier  ici 
la  portée,  parce  qu'elles  se  lient  intimement  à  notre 
sujet,  n'auront  peut-être  point  pour  effet  de  donner  la 
vie  à  meilleur  marché;  peut-être  même  la  rendront- 
dles  plus  chère;  mais  eUes  auront  pour  effet,  une  fois 
les  souffrances  et  les  difficultés  inséparables  d'une  ré- 
forme radicale,  sunnontées,  d'augmenter  la  richesse 
nationale  et  de  procurer  aux  masses  un  travail  abon- 
dant et  lucratif;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  Angleterre, 
comme  M.  Gladstone  le  constate  dans  le  passage  sui- 
vant, et,  si  nous  suivons  les  mêmes  errements,  c'est  ce 
qui  aura  lieu  en  France. 

H.  Gladstone  s'exprime  ainsi  : 

«  Je  n'hésite  pas  à  dire  que  c'est  une  erreur  de  sup- 
poser que  le  meilleur  moyen  de  soulager  les  classes 
ouvrières  soit  simplement  d'opérer  sur  les  objets  qu'elles 
consomment.  Si  vous  voulez  leur  procurer  la  plus 
grande  somme  de  biens,  il  faut  opérer  de  préférence 
sur  les  objets  qui  leur  assurent  la  plus  grande  somme 
i ouvrage.  Qu'est-ce  qui  a  le  plus  changé  leur  position 
dans  ces  dernières  années?  Ce  n'est  pas  que  le  lé- 
gislateur a  supprimé  par-ci  par-là  un  ou  deux  pence 
sur  quelque  objet  consommé  par  les  classes  ouvrières. 
Ce  n'est  pas  là  ce  qui  a  amélioré  leur  condition, 
comnoe  nous  l'avons  vu  dans  les  dix  ou  quinze  dernières 
années  :  c'est  d'avoir  affranchi  le  travail  ;  c'est  d'en 
avmr  élargi  le  champ  de  manière  à  augmenter  les  sa- 
laires 

«  C'est  là  le  principe  d'une  saine  économie  politique 
applicable  à  la  législation  commerciale,  et  c'est  là  le 
principe  d'après  lequel  je  vous  invite  à  agir.  » 

On  voit  que  le  ministre  anglais  attache  une  impor*- 
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tance  capitale  à  opérer  sar  les  objets  qm  usurent  àk 
classe  ouvrière  la  plus  grande  somme  d'ourrage.  Or, 
èrt-il  ime  industrie  qui  donae  plus  de  travail  <pie  fin* 
dtBlrie  houillère?  La  «ain-d'MiTre  eow  ses  fennes 
divanses  antre  pour  fdns  de  moitié  daae  les  dépensas; 
les  mesttres  jHviprss  i  la  dèvek^^psr,  quand  etlas  w 
eonstituent  aucun  privilège  prëjudieiabla  à  la  mamt 
das  consommateurs,  sont  donc  éminemnimt  favorables 
aux  claases  ovrrières;  par  coDaéqvent  ^las  atleigpieBl 
le  iMit  que  poursuh  le  gouneraement  par  saa  râfisrow 
douanières. 

Cda  posé,  objecterart-OB  le  pâlit  avantage  imaii^ 
dsat  qu'an  nedoreot  Ma  lunâllèns?  TroHnera-t-oo  nai^ 
vais  que  celles-ci  ne  subissent  paîat  sur  leurs  héoÉfiora 
une  réduction  aussi  conmdénUe  qa'ella  la  Isralt  aios 
ces  mesures  ?  Lear  reprochara-lHiB  de  méMger  la  tcau' 
sitioB?  S'il  en  aatainai^  loin  qae  ce  aoit u»  malîf  psar 
les  écarter,  nous  croyons  que  G*«st  aoe  raison  de  plas 
pour  les  adopter  ;  la  traodGsnnafiioii  qui  se  prépare  ne 
peut  avioir  lieu  sans  seoffranee;  le  devoir  comme  le 
désir  du  gDuvmiameiit  est  de  les  adoucir  autant  qoe 
possible  ;  c'est  ainsi  que  le  eocnpreod  M.  Giadstooe  que 
nous  câieroBs  une  demiëre  fois»  Lorsqu'il  impose  des 
aacrifices  au  producteur  de  boubkm,  il  aong^  à  le  dé- 
dommager par  ua  dégrèvenasut  de  droits. 

4(  liais,  comme  en  supprimant  les  crédits  nous  pe^ 
aoBs  no  peu  sur  le  producteur,  tandis  que  nous  allooi 
le  mettre  en  concurreace  avec  les  producteucs  étiaa^ 
gers  du  nèaM  article,  bous  demanderons  en  lafiM 
temps  à  la  chambre  une  réduction  partielle  du  diait»  9 

Nos  kHHilères  du  àfyêrtem&èi  du  Nord  voat  avoir 
la  cooourreitce  des  charboos  étrar^ers  plus  active  qae 
jamais?  N*est-il  pas  naturel  de  leur  fioamir  les  moyens 
de  lutter  pli»  facilement?  Si  Ton  ajoute  que  Ton  <an- 
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tribuera  par  là  aussi  à  augmenter  leur  production,  par 
suite  à  amener  une  diminution  sur  les  prix  de  revient 
et  les  prix  de  vente,  que  l'industrie  houillère  est  une 
de  celles  qui  donne  le  plus  d'ouvrage  aux  masses,  que 
le  bas  prix  de  la  bouille  facilite  la  production  en  géné- 
ral, n'y  a-t-ilpas  lieu  de  penser  que  le  pays  trouvera  de 
prompts  et  larges  dédommagements  au  sacrifice  qu'il 
ferait  par  l'adoption  de  mesures  que  nous  avons  indi- 
quées? Quant  à  nous,  nous  sommes  convaincu  qu'elles 
exerceraient  une  heureuse  influence  sur  le  développe- 
ment de  nos  houillères  en  même  temps  que  sur  celui 
de  l'industrie  du  pays,  et  qu'elles  contribueraient  pour 
une  part  à  augmenter  le  bien-être  des  travailleurs. 

Cependant  à  elles  seules  elles  ne  suffiraient  point  ou 
seraient  incomplètes  ;  il  faut  encore  que  les  exploitants 
s'attachent  à  diminuer  leurs  frais  d'exploitation,  en 
même  temps  qu'à  développer  leurs  ventes  par  la  fa- 
bricadon  du  coke,  des  briquettes  et  la  production  des 
diverses  sortes  de  charbon  que  demande  le  commerce  ; 
nous  sommes  convaincu  qu'ils  entreront  dans  cette 
voie  et  feront  tout  ce  qui  leur  sera  possible  pour  sortir 
avec  honneur  et  avantage  des  difficultés  que  leur  crée 
la  grande  concurrence  de  l'étranger. 
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DESCRIPTION 

D^im  HOUTEAU  STSTiia  DE  VERTILATEUR  A  FORCE  CENTRIFUGE 

Ef  ilUDES  TBÉORIQDES  ET  EXPÉRIMENTALES 

SUR  CET  APPAREIL. 

Ptr  M.  TOURNAIRB,  iogéniear  des  minei. 


Les  ventilatears  à  force  centrifuge  sont ,  comme  les 
turbines  hydrauliques,  des  machines  dans  lesquelles 
on  met  en  jeu  les  réactions  réciproques  de  palettes  tour- 
nantes et  d'un  fluide  en  mouvement.  Les  effets  que  Ton 
se  propose  de  produire  sont  en  quelque  sorte  inverses  ; 
mais  le  calcul  des  deux  espèces  de  machines  doit  repo- 
ser sur  les  mêmes  principes  d'hydrodynamique. 

Les  résultats  économiques  que  donnent  les  uns  et 
les  autres  de  ces  appareils  diffèrent  néanmoins  complè- 
tement. Les  bonnes  turbines  utilisent,  comme  Ton  sait, 
environ  70  p.  100  de  l'effet  absolu  du  moteur.  Les  ex- 
périences qu'a  faites  M.  Glépin  sur  un  ventilateur  aspi- 
rant à  ailes  courbes ,  servant  à  Taérage  de  la  mine  de 
houille  du  Grand-Hornu  et  construit  d'après  les  indi- 
cations théoriques  de  M.  Combes,  ont  accusé  un  rende- 
ment qui  ne  s'est  élevé  que  de  37  à  29  p.  100  du  tra- 
vail moteur  dépensé  ;  et  d'autres  ventilateurs  de  mines» 
de  formes  différentes,  étudiés  par  le  même  observateur, 
ont  donné  un  rendement  moindre  (1).  On  manque  d'ex- 
périences concluantes  et  précises  sur  les  ventilateurs 


(1)  Traité  de  Vexploitation  dei  tnines,  par  M.  Combes,  cha- 
pitre 8. 

Tome  XVII,  1860.  18 
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qui  fournissent  le  vent  aux  cubilots  et  aux  ateliers  Au 

forge  ;  ce  qui  est  l'emploi  le  plus  ordinaire  de  cette 
sorte  de  machines.  Mais,  comme  le  montrera  la  discus- 
sion qu'on  lira  dans  les  paragraphes  suivants,  il  n'est 
guère  possible  de  leur  attribuer  un  rendement  pratique 
supérieur  à  celui  qu'a  trouvé  M.  Glépîn. 

Cette  infériorité  si  marquée  des  machines  soufflantes 
ou  aspirantes  à  force  centrifuge  tient  à  deux  ordres  de 
causes:  les  unes  inhérentes  à  la  nature  et  au  mode  de 
leur  action  et  qu'il  y  a  nécessité  de  subir  au  moins  dans 
une  certaine  mesure  ;  les  autres  inhérentes  à  leur  con- 
struction imparfaite. 

Les  vitesses  des  organes  mobiles  sont ,  par  rapport 
aux  vitesses  des  molécules  fluides  et  aux  effets  utiles 
obtenus  »  nécessairement  beaucoup  plus  grandes  dans 
les  ventilateurs  que  dans  les  turbines  :  de  là  une  in- 
fluence beaucoup  plus  nuisible  des  forces  vives  perdues 
et  des  résistances  de  frottement.  J'ai  cependant  pensé 
qu'on  pouvait  les  améliorer  beaucoup,  et  qu'en  leur 
appliquant,  comme  l'ont  fait  les  inventeurs  qui  ont 
créé  les  turbines ,  un  ensemble  de  dispositions  calcu- 
lées, d'après  les  notions  théoriques,  de  manière  à  don- 
ner au  fluide  appelé  et  foulé  par  le  mouvement  de  rota- 
tion les  directions  les  plus  convenables,  on  obtiendrait 
un  rendement  plus  élevé.  J'ai,  dans  cette  vue,  fait 
construire  deux  appareils,  et  les  expériences  auxquelles 
je  les  ai  soumis  ont  confirmé  les  présomptions  que  j'a- 
vais été  induit  à  concevoir. 
Où  que  l'on  doit  Mais,  avant  de  décrire  les  nouveaux  outils ,  il  me  pa- 
poor^mMara  ^^  essentiel  de  bien  définir  ce  que  Ton  doit  prendre 
*•  ''^^an  "'"*  pour  mesure  de  l'effet  utile  de  cette  espèce  de  machines, 
TMiuutear.  car,  faute  d'établir  ce  point,  on  a  parfois  énoncé  des 
résultats  erronés. 

Un  ventilateur  exerce  deux  sortes  d'actions  :  d'une 
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)^«rt|  il  déplace  une  certaine  masse  d'air  et  lui  commu» 
mque  un  accroissemeiit  de  pression;  d'autre  part»  il 
en  projette  les  molécules  à  Teitérieur  des  palettes^  avec 
une  vitesse  qui  est  généralement  très-grande.  S'il  est 
employé  comme  machiDe  d'aérage  ou  d'aspiration,  il 
est  évident  que  la  première  de  ces  actions  représentera 
seule  le  travail  utile.  Il  en  sera  eocore  à  peu  près  de 
même  s'il  fonctionne  comme  machine  soufllante.  A  la 
vérité,  en  entourant  la  roue  mobile  d'une  enveloppe 
conveoablement  disposée,  on  peut  recueillir  à  la  bouche 
de  cette  euveloppe  une  bonne  partie  des  vitesses  de 
projection;  mais,  sauf  dans  des  circonstances  très^ 
exceptionnelles,  comme  celle. où  l'on  aurait  à  alimen- 
ter un  jet  unique  placé  à  petite  distance ,  ces  vitesses  ne 
pourront  pas  être  transportées  jusqu'aux  tuyères  et 
aux  buses. 

On  sait»  en  effet,  comment  s'opère  la  distribution  du 
vent  dans  presque  tous  les  ateliers.  Une  conduite  gé- 
nérale, souvent  d'une  trës-grande  longueur,  reçoit  l'air 
iaocé  par  le  ventilateur  ;  sur  elle  s'embranchent  les 
divers  tuyaux  secondaires  qui  aboutissent  aux  buses, 
et  c'est  en  vertu  de  la  pression  seule  que  l'air  s'écoule 
dans  ces  derniers  canaux  et  à  travers  les  oriûces  qui 
les  terminent  D'ailleurs  il  convient  de  donner  à  la  Con- 
duite principale  une  large  section;  c'est-à-dire  de 
rendre  petite  la  vitesse  du  courant  qui  y  circule  ;  car, 
si  la  section  était  étroite ,  les  frottements  des  parois 
produiraient  rapidement  un  travail  résistant  énorme. 
Le  seul  résultat  utile  que  l'on  puisse  donc  retirer  de  la 
force  vive  dont  le  fluide  est  animé  en  sortant  des  aubes 
est  d'en  transformer  une  partie  en  pression  à  l'entrée 
de  la  conduite  ou  dans  l'enveloppe ,  en  même  temps 
que  s^opère  l'extinction  de  la  vitesse.  Or  cet  effet,  né- 
cessairement contrarié  par  des  tourbillonnements  et 
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des  chocs  très-iatenses ,  ne  peut  être  que  rdativement 
très -faible;  en  lui  supposant  une  importance  appré- 
ciable, on  pourrait  toujours  le  recueillir  qtxel  que  fût  le 
système  de  construction,  car  il  dépendrait  presque  uni- 
quement de  la  forme  de  FenYoloppe  et  de  son  débouché; 
et  dans  tous  les  cas ,  le  meilleur  ventilateur,  pour  un 
débit  donné ,  sera  celui  qui  appliquera  autant  que  pos- 
sible le  travail  moteur  dépensé  à  produire  de  la  pres- 
sion, et  qui  paitant  laissera  subsister  la  moindi*e  vitesse. 

Dans  mes  expériences,  j'ai  pris,  comme  on  le  verra, 
pour  bases  uniques  du  calcul  de  F  effet  utile  le  volume 
et  la  pression,  et,  dans  toute  étude  générale  des  ma- 
chines soufflantes,  ces  deux  éléments  devront  être 
regardés  comme  les  termes  de  comparaison  essen- 
tiels (i). 

Expérimentés  sous  ce  point  de  vue ,  les  ventilateurs 
d*ateUers  de  forme  usuelle  fonctionneraient  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  des  divers  appareils  qui 
ont  été  l'objet  des  observations  de  M.  Glépin,  et  Ton 
n'en  saurait  attendre  un  résultat  meilleur. 

L'examen  théorique  de  la  plupart  de  ces  machines 
conduit  aussi ,  comme  le  montrera  la  suite  de  ce  mé- 
moire ,  à  des  conséquences  semblables. 

Les  deux  appareils  que  j'ai  fait  exécuter  (PI.  I>  /Sjjf.  4 , 
5,  6  et  7]  ont  la  plus  grande  similitude  de  construc- 
tion et  ne  diffèrent  que  par  les  points  suivants.  L'un 
admet  l'air  par  une  seule  ouverture,  tandis  que  l'autre 
.est  double  et  muni  de  deux  bouches  d'aspiration; 
celui-ci,  en  outre,  présente  une  beaucoup  plus  grande 


(1)  Je  n*al  pas  besoin  de  dire  que  les  réflexions  précédentes 
ne  s^appliquent  pas  à  certains  appareils  dont  le  bat  est  uni- 
quement de  produire  un  mouvement  de  Pair;  tels  que  sont  les 
tarares  employées  par  les  agriculteurs  pour  le  vannage  et  le 
nettoyage  des  grains. 
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largeur  de  la  couronne  qui  porte  les  ailes.  La  des- 
cription s'appliquera  plus  spécialement  à  l'appareil 
double,  le  dernier  exécuté,  qui  possède  une  force  de 
compression  beaucoup  plus  grande,  et  pour  lequel 
les  expérieuces  ont  été  plus  rigoureuses  et  plus  com« 
plètes. 

Les  résultats  que  je  devais  m'efforcer  d'atteindre , 
analogues  à  ceux  qu'il  faut-  recherclier  dans  toutes  les 
machines  tournantes  à  réaction,  étaient  de  rendre  aussi 
petits  que  possible  les  chocs  et  les  forces  vives  empor- 
tées par  l'air.  Je  devais  encore  m'appliquer  à  rendre 
minimum  l'aspiration  préalable ,  en  vertu  de  laquelle 
l'air  extérieur  est  appelé  vers  les  ailes ,  parce  que  cette 
aspiration  est  un  effet  négatif  qui  diminue  la  compres- 
ttOQ  réalisée ,  et  parce  qu'elle  entraîne  des  pertes  de 
force  motrice  proportionnelles  à  son  intensité. 

Le  ventilateur  représenté  par  les  fig.  4  et  5  se  com- 
pose d'une  partie  mobile  et  d'une  partie  fixe.  Celle-là 
consiste  en  un  axe  AA ,  qui  reçoit ,  par  le  moyen  d'une 
poulie  BB  et  d'une  courroie,  l'action  du  moteur,  et  en 
un  plateau  circulaire  CG,  armé  d'une  double  couronne 
d'ailes  EE,E'£'. 

Pour  déterminer  la  forme  des  ailes,  j'ai  complète- 
ment suivi  les  règles  enseignées  par  M.  Combes ,  et  je 
leur  ai  donné  sur  toute  leur  longueur  une  forte  incli* 
naison.  Par  cette  disposition,  la  vitesse  relative  de  sor- 
tie reçoit  une  direction  opposée  à  celle  que  la  rotation 
générale  imprime  à  l'extrémité  de  la  couronne  et  se 
trouve  ainsi  employée  à  diminuer  la  vitesse  absolue 
conservée  par  les  molécules  fluides.  D'autre  part  aussi, 
les  chocs  à  l'entrée  des  palettes  sont  grandement  atté- 
nués ;  car  la  vitesse  d'aspiration,  que  je  dirige  suivant 
des  rayons  partant  du  centre,  étant  dans  mes  appareils 
généralement  petite  par  rapport  à  la  vitesse  dont  le? 
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canaux  mobiles  sout  animés,  l'air  tend  à  pénétrer  dans 
rintérieur  de  la  couronne  suivant  des  directions  rela- 
tives fort  obliques.  J'ai  adopté  pour  tracés  (voir  fig.  5) 
des  spirales  logarithmiques,  qui  font  avec  toute  circon- 
férence ayant  son  centre  sur  Taxe  un  angle  uniforme 
de  20  degrés. 

Il  m'a  paru  nécessaire  de  multiplier  les  ailes  pour 
que  le  mouvement  de  l'air  soit  guidé  d'une  manière 
parfaite.  J'en  ai  porté  le  nombre  à  i  o  ;  ce  qui,  en  raison 
de  leur  longueur,  rend  les  canaux  assez  étroits.  Cette 
multiplicité  a ,  il  est  vrai ,  un  inconvénient  réel ,  celui 
d'augmenter  l'intensité  des  frottements  qui  dans  les 
ventilateurs  exercent  uneinfluencenuisible  très-notable. 
Mais  l'inconvénient  d'agir  sur  l'air  d*nne  manière  in- 
complète et  de  laisser  les  divers  filets  fluides  prendre 
des  directions  différentes  et  des  vitesses  inégales  m'a 
paru  encore  plus  essentiel  à  éviter.  J'ai  en  cda  imité 
la  pratique  des  bons  ccmstructeurs  de  turbines ,  qui 
munissent  toujours  leurs  roues  d'un  très-grand  nombre 
d'aubes. 

D'un  c6té,  les  ailes  sont,  par  l'intermédiaire  d'une 
feuille  de  tôle,  solidement  fixées  au  plateau,  qui  a  été 
tourné  avec  soin;  extérieurement,  elles  sont  assem- 
blées dans  une  autre  feuille  de  tôle  annulaire.  Ainsi 
toutes  les  parois  des  canaux  sont  solidaires  et  parUci- 
pent  à  la  rotation.  Si  les  anneaux  extérieurs  étaient 
plans  et  perpendiculaires  à  l'axe,  les  canaux  présente- 
raient à  la  sortie  une  section  beaucoup  plus  grande  qu'à 
l'entrée ,  et  il  est  probable  que  la  régularité  du  mouve- 
ment de  l'air  y  serait  contrarié  par  des  remous.  Pour 
«mpôcher  cet  effet  de  se  produire ,  j'ai  donné  aux  dis- 
ques annulaires  une  forme  conique  assez  prononcée , 
de  aorte  que  la  hauteur  des  ailes  est  moindre  à  l'extré- 
mité qu'à  Torigine.  Pourtant  je  n'ai  pas  jugé  nécessaire 
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d* établir  «ne  compenwtion  complète*  et  le  rapport  des 
orifices  de  sortie  et  d'entrée  se  trouve  dans  ma  coi^ 
aiructioû  exprimé  par  le  nombre  ifsS.  En  raison  de 
00  léger  évaeement^  les  canaux  peuvent  être  assimilés 
à  des  ajutages  faiblement  divergents,  qui  dilatent  régu- 
lièrement la  veine  fluide  ^  sans  empêcher  l'écoulement 
de  se  faire  à  gueule-bée« 

La  partie  Gxe  de  la  machine  comprend  deux  pavil- 
lons FF«FT'  correspondant  aux  deux  couronnés  d'ailes, 
un  socle  G6  qui  leur  sert  de  support  et  sur  lequel 
sont  boulonnés  les  deux  pieds  H,H\  et  un  double 
pont  iL^ 

Les  pavillons  jouent  un  rdle  analogue  à  celui  des 
conduits  adducteurs  qui  amènent  et  distribuent  l'eau 
aux  roues  des  turbines.  Us  sont  formés  d'un  corps  cy- 
lindrique, offrant  à  l'air  extérieur  une  ouverture  éva- 
sée, el  d'un  fond  bombé  K,K',  venu  de  fonte  avec  lui, 
qui  s*y  relie  par  trois  cloisons  L«  L\  disposées  selon  des 
plans  méridiens.  Entre  ces  deux  parties  «  chaque  pavil- 
lon présente  un  débauché  cylindrique  M*  M',  qui  verse 
à  chaque  couronne  d'ailes  Tûr  aspiré.  Le  débauché  est 
d'un  plus  grand  diamètre  que  le  corps  «  auquel  il  se 
raccorde  par  une  surface  de  révolution  de  profil  conve- 
nable, et  doit  présenter  une  section  un  peu  moindre , 
afin  d'éviter  les  chocs  et  les  contractions  de  la  masse 
fluide.  Cette  dernière  condition  en  limite  la  hauteur, 
et  par  suite  celle  des  aubes  mobiles ,  qui  doit  être  peu 
différente. 

Pour  obliger  parfaitement  l'air  à  s'écouler  suivant 
des  rayons  divergeant  de  Taxe  ^  trente  minces  feuilles 
de  tôle  tm,  placées  dans  des  plans  méridiens,  divisent, 
avec  les  cloisons,  en  trente-trois  buaes  injectrices  les 
débouchés  des  pavillons.  Ces  feuilles  avaient  été  mises 
dans  le  moule  avant  la  coulée  et  sont  prise*  dans  la 
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fonte.  Elles  augmentent  les  surfaces  de  frottement; 
mais  on  verra  que  le  surcroît  de  résistance  qu'eUes 
causent  par  là  est  fort  peu  important,  parce  que  les 
vitesses  d'appel  sont  relativement  fait)les;  d'un  autre 
côté,  elles  contribuent  à  supporter  les  fonds  qui  doivent 
présenter  une  fixité  inébranlable. 

C'est  par  ces  mêmes  fonds  que  l'axe  est  msdntenu  de 
chaque  côté  du  plateau  mobile.  Je  leur  ai  donné,  en 
leurs  milieux,  une  grande  épaisseur,  et  chacun  d'eux 
contient  deux  demi-douilles  en  acier  oo^  €>o\  offrant  une 
longue  portée  totale.  Entre  ces  deux  demi-douilles  a 
été  ménagé  un  réservoir  d'huile,  dans  lequel  tourne 
une  molette  p,p',  fixée  sur  l'axe.  Cette  disposition , 
empruntée  aux  paliers  du  système  Decoster,  a  pour 
effet  de  répandre  F  huile  sur  les  parois  du  réservoir  et 
de  lubrifier  constamment  l'axe  ;  de  petits  canaux  qq^  q'q 
ramènent  au  milieu  des  douilles  le  liquide  qui  tendrait 
à  sortir  extérieurement.  Pour  que  l'on  puisse  monter 
ces  pièces  et  les  visiter  au  besoin ,  la  partie  antérieure 
de  chaque  fond  R,  R'  est  rapportée  et  assemblée  à  vis. 
Le  double  pont,  fixé  sur  le  rebord  antérieur  de  l'un  des 
pavillons ,  porte  dans  un  palier  semblable  l'extrémité 
de  l'axe  qui  reçoit  la  poulie.  Il  doit  être  très-résistant 
et  être  assez  élevé  pour  ne  pas  obstruer  l'accès  de  l'air. 
Le  mode  de  support  que  j'ai  adopté  rend  les  flexions 
de  l'axe  impossibles,  à  cause  du  rapprochement  des  pa- 
liers renfermés  dans  les  fonds.  Aussi  ai-je  pu  imprimer 
de  fort  grandes  vitesses  de  rotation  à  la  roue  sans  pro« 
duire  aucun  échauffement. 

Il  est  très-essentiel  de  restreindre  autant  que  pos- 
sible le  jeu  nécessairement  laissé  entre  les  débouchés 
des  pavillons  et  l'origine  des  ailes;  car,  en  vertu  des 
différences  de  pression,  l'air  foulé  tend  à  rentrer  par  cet 
intervalle  dans  les  canaux  qu'il  a  déjà  parcourus^  Les 
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bords  des  buses  d'aspiration ,  comme  ceux  des  cou- 
ronnes, doivent  donc  être  passés  au  tour,  et  l'ajuste** 
ment  doit  être  fait  avec  précision. 

L'épaisseur  que  les  bords  des  fonds  présentent  con- 
duit à  donner  aux  orifices  d'entrée  des  canaux  mobiles 
une  bauteur  qui  excède  de  quelques  millimètres  celle 
des  buses  des  pavillons.  Il  ne  faut  pas,  d'ailleurs,  que 
celles-ci  risquent  d'être  en  partie  démasquées.  Gomme 
la  masse  d'air  qui  traverse  la  couronne  est ,  par  suite 
du  retour  dont  je  viens  de  parler,  un  peu  plus  grande 
que  la  masse  appelée  du  dehors,  ce  surcroît  de  hauteur 
est  rationnel,  même  au  point  de  vue  théorique. 

Si  je  n'  avais  pas  tenu  à  rendre  le  système  des  aubes 
très-rîgîde  et  à  me  mettre  en  garde  contre  toute  défor- 
mation r^ultant  des  forces  centrifuges,  j'aurais  pu 
arrêter  le  plateau  à  peu  de  distance  des  orifices  d'en- 
trée, et  de  la  sorte  avoir  une  seule  couronne  d'ailes  au 
lieu  d'une  couronne  double.  Cette  disposition,  qui 
diminuerait  les  frottements ,  serait  peut-être  préférable 
si  la  roue  ne  devait  pas  tourner  avec  une  très-grande 
vitesse. 

Pour  expérimenter  l'effet  utile  du  ventilateur,  je  l'ai  lofuiiaiion 
placé  dans  une  grande  caisse  rectangulaire  en  bois  eipériencet. 
{fig.  8),  dont  la  largeur  est  ^ale  à  la  distance  qui 
sépare  les  bouches  extérieures  des  deux  pavillons ,  et 
qui  a  9"',70  de  longueur  sur  l'^vgo  de  bauteur.  Cha- 
cune des  faces  latérales  de  cette  caisse  présente  six  ori- 
fices d'écoulement  s,s,«,  qui  sont  des  ouvertures  circu- 
laires d'un  décimètre  de  diamètre ,  pratiquées  dans  de 
minces  feuilles  de  tôle.  Autour  des  orifices ,  le  bois  a 
été  enlevé  sur  un  plus  grand  diamètre,  afin  que  l'épais- 
seur des  planches  ne  réagit  point  sur  les  conditions 
d'écoulement.  On  peut  à  volonté  les  fermer  avec  des 
bouchons  en  bois  t,tj  à  garnitures  de  caoutchouc,  qu'on 
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appuie  au  moyen  de  traverses  serrées  par  des  cloua  à 
vis.  Tous  les  joints  de  la  caisse,  comme  tous  les  inter- 
stices qui  pouvaient  rester  entre  le  bois  et  la  fonte,  ont 
été  fermés  soigneusement  avec  des  bandes  de  papier  ou 
de  toile.  Deux  traverses  horizontales  en  bois,  appli-* 
quées  sur  les  grandes  faces  latérales  ot  reliées  l'une  à 
l'autre  par  des  tirants  en  fer^  s'opposaient  aux  efforts 
de  disjonction  que  causait  la  pression  intérieure*  Il  est 
superflu  de  dire  que  les  entrées  des  pavillons  ont  été 
laissées  parfaitement  libres. 

Le  mouvement  était  fourni  par  une  machine  à  vapeur 
à  cylindre  oscillant,  et  par  l'intermédiaire  de  trois 
courroies  et  de  six  poulies  qui  avaient  pour  effet  d'ac- 
célérer la  rotation.  La  dernière  courroie  yy,  celle  qui 
conduisait  le  ventilateur,  était  munie  d'un  rouleau  de 
tension,  qu'on  faisait  agir  à  volonté.  Enfin  sur  le  der* 
nier  des  axes  intermédiaires  Y  était  une  poulie  à  gorg«  »9 
susceptible  de  recevoir  un  frein  de  Prony. 

Un  manomètre  à  eau  indiquait  les  pressions  qui 
s'établissaient  dans  l'intérieur  de  la  eusse.  Deux 
compteurs  donnaient  les  vitesses  de  rotation  de  l'axe  A 
et  de  l'axe  Y. 

Lorsque  le  ventilateur  était  en  marche ,  l'air  s'élan- 
çait au  dehors  par  les  orifices  circulaires  dans  des  di- 
rections tout  à  fait  normales  aux  parois  latérales;  et 
cela  démontre  que  les  vitesses  de  projection  conservées 
par  l'air  au  sortir  des  aubes  et  les  tourbillonnements 
s'éteignaient  complètement  dans  l'intérieur  de  la  caisse, 
car  Teffet  de  ces  vitesses  aurait  été  de  rendre  les  jets 
obliques. 

J'ai  vérifié  d'ailleurs,  en  déplaçant  la  prise  d'air  du 
manomètre,  que  sur  toute  la  surface  des  parois  la  pres- 
sion était  uniforme. 

Les  expériences  comportaient  deux  sortes  distmotes 


d'observations.  IVtiQ  cAté,  il  fallait  déterminer  le  tra- 
Tâil  utile  que  produisait  le  ventilateor,  dans  les  diverses 
conditions  de  vitesse  et  de  débit  que  rinstallation 
permettRit  d'obtenir;  d'un  autre  c6té,  il  fallait  me- 
surer le  travail  moteur  fourni  par  la  machine  oscil- 
lante. 

J'ouvrais  toujours  complètement  les  robinets  d'ad- 
mission delà  vapeur,  de  sorte  que  la  machine  marchait 
constamment  avec  la  plénitude  de  sa  force. 

Le  ventilateur  tournant,  je  notais  :  i*  la  différence 
dn  niveau  de  Teau  dans  les  deux  branches  du  tube 
nanométrique  ;  s*  les  nombres  de  tours  effectués  en 
une  minute  par  les  axes  A  et  V  ;  5*  la  tension  de  la  va- 
peur dans  la  chaudière^  indiquée  par  un  manomètre 
métallique  du  système  Bourdon.  Je  répétais  ces  ob- 
servations en  fi^sant  varier  le  nombre  des  bouches 
ouvertes. 

Avant  ou  après  une  série  d'épreuves  semblables, 
j'écartais  la  courroie  yy  et  je  mettais  le  frein  sur  la 
poulie  i(. 

Ment  Q  le  volume  de  Tair  que  le  ventilateur  appe-  caicaietrétaiiatt 
lût  pendant  chaque  seconde,  exprimé  en  mètres  cubes  eipérieocef. 
et  rapporté  à  la  tension  atmosphérique  extérieure  ;  P 
et  P^  cette  tension  et  celle  qui  s'établissait  dans  la 
caisse,  exprimées  en  icilogrammes  et  rapportées  au 
iDètre  carré.  Le  travail-  que  je  regardais  comme  utilisé 
était,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  eelui  que  nécessitait  théori- 
qœm^ot  le  déplacement  de  l'air  et  la  compression  P^ 
—P.  On  peut  l'assimiler  au  travail  théorique  d'un  pis- 
ton faisant  passer  pendant  chaque  seconde  le  volume  Q 
dans  un  réservoir  où  la  tension  serait  P^.  Par  consé- 
quent il  était  exprimé  par  la  formulé  : 


Q  .  P  X  Isg.  hjp 


•r^ 
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Appelons  H  la  hauteur  du  mercure  dans  le  baromètre 

et  <  la  température  ;  comme  la  pesanteur  spécifique  du 

mercure  à  o  degré  est  iS^SgG,  et  que  le  coefiScient 

de  dilatation  de  ce  métal  est  0,000 1 6,  je  calculais  P  par 

la  formule  : 

13596 X  H 

(1  +  0,00018  X  0' 

La  dénivellation  de  l'eau  dans  le  tube  recourbé,  me- 
surée en  millimètres,  donnait  la  différence  P^— -P. 

Quant  àl'estimation  de  Q,  je  la  faisais  de  la  manière 

suivante.  Négligeant  les  influences  hygrométriques,  le 

poids  3  du  mètre  cube  d'air  extérieur  m'était  donné  par 

l'expression 

i,ag9XH 

o,76x(i+o,oo367X0' 

et  la  hauteur  de  l'air  comprimé  qui  aurait  fait  équilibre 

,à  l'excès  de  pression  existant  dans  la  caisse  aurait  été 

Par  suite,  la  vitesse  d'écoulement  par  les  orifices, 
calculée  comme  s'il  s'agissait  d'un  fluide  incompres<- 
sible ,  aurait  été  : 


V 


yx|^x(P,-P). 


D'un  autre  côté,  chaque  bouche  a  pour  section 
0*^,007854*  Si  donc  n  était  le  nombre  des  bouches  ou- 
vertes ,  et  si  m  est  un  coefficient  de  contraction  conve- 
nablement choisi,  le  volume  écoulé,  estimé  à  la  pression 
intérieure  P^ ,  était  : 

Qj  =  in  x  n  X  0,007854  x\/y  X  ^  X  (Pi— P)f 
et  le  volume 

Q  =  m  X  n  X  0,007854  xV/   y  X  -j^  X  (Pt— P). 
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La  yalenr  du  coefficient  m  a  été  déterminée  par  plu- 
sieurs expériflientateurB,  et  les  nombres  qu'ils  ont 
trouvés  ont  différé  d'une  manière  notable,  selon  la  pres- 
sion à  laquelle  les  gaz  étaient  soumis.  M.  Poncelet, 
dans  une  note  insérée  dans  les  comptes  rendus  de 
r Académie  (séance  du  si  juillet  i845),  s'est  livré  à 
une  discussion  approfondie  des  divers  résultats  publiés 
et  de  ceux  qu'il  a  obtenus  lui-même  avec  M.  Pecqueur. 
n  a  posé  cette  règle  :  que ,  dans  les  calculs  relatifs  h 
l'écoulement  des  gaz ,  on  doit  se  servir  des  mêmes  for- 
mules que  s'il  s'agissait  de  fluides  parfaitement  incom- 
pressibles, en  employant,  comme  il  faut  le  faire  pour 
les  liquides ,  des  coefficients  de  contraction  décroissant 
à  mesure  que  les  charges  augmentent.  Pour  des  orifices 
en  minces  parois  ces  coefficients  sont,  d'après  M.  Pon- 
celet,  approximativement: 

«  0,71     —  o,65    —  0,58    —  o,56  ou  o,55, 

B  SOUS  des  différences  de  pression  équivalentes  à 
»  o>oo3  —  0,010  —  o,o5o       —       1 

»  fois  la  pression  extérieure.  » 

p p 

Dans  mes  expériences,  le  rapport    *  p      a  varié  de 

o,o5o  à  0,014»  et  j'ai  adopté  pour  coefficients  des 
nombres  compris  entre  o,Ko  et  o,655.  Ce  sont,  comme 
on  voit,  à  peu  près  ceux  dont  on  se  sert  communé- 
ment pour  calculer  la  dépense  d'un  liquide. 

A  la  formule  logarithmique  précédente  on  peut  sub« 
stituer  une  autre  formule  d*un  calcul  plus  rapide,  dont 
les  résultats,  eu  égard  aux  faibles  différences  de  pres- 
sion que  les  ventilateurs  sont  capables  de  produire,  et 
au  degré  d'approximation  que  comportent  les  évalua- 
tions expérimentales,  sont  exactement  les  mêmes. 
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IK  Ton  ^ipelle  q  le  yolume  de  la  masse  foulée  eti 
une  seconde»  estimé  à  une  pression  quelconqee  p,  la 
loi  de  MarioUe  donne  la  relation  q.p  ssconstante  ;  et  al 
l'on  regarde  qetp  (fig.  6)  comme  Tordonnée  et  rabedase 
variables  d'une  courbe  rapportée  à  des  axes  reciatigiH 
laires,  on  sait  que  cette  courbe  est  une  hyperbole  Aqtti-» 
latèrç.  On  sait  aussi  que  la  formule  logarithmique  re« 
présente  l'aire  de  la  surface  comprise  d'une  part  entre 
la  courbe  et  Taxe  des  œ;  d'autre  part  entre  les  deux 
ordonnées  Q^  et  Q,  qui  correspondent  aux  abscisses 
P^  et  P.  Comme  ici  la  différence  des  abscisses  est  tou« 
jours  petite,  on  peut  remplacer  le  calcul  rigoureux  de 
cette  aire  par  celui  de  Faire  du  trapèze  que  l'on  forme 
en  joignant  les  deux  extrémités  des  ordonnées  Q^  etQ, 
et  prendre  pour  mesure  du  travail  effectué  l'expression 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  trois  séries 
d'expériences  faites  avec  le  ventilateur; 
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Voici  d'autre  parties  résultats  des  essais  au  frein  de 
la  machine  à  vapeur. 


TABLEAU  ir  2. 


»»»tI01l  &B  LA  TA»BCR 

dans  Uebaadlère, 
•n  atmospfaèrM. 

ROMBBB  Dl  TOVRt 

«ffeeivét  par  Tarbra  Y 
an  naa  nlnata. 

TEâTAU.  MOTBOa 

■eaaré 

par  la  frala  da  ProBy. 

Kilograamètrai. 

4  7/8 

889 
405 
838 
804 
300 
387 

979 
880 
863 
825 
814 
769 

•m     l/V  m     * •• 

4  6/8 

4  5/8446/8.... 
4  4/8 

Si  nous  comparons  le  travail  maximum  979  kilo- 
grammètres  au  maximum  du  travail  utile  obtenu ,  qui 
est  471  kilogrammëtres,  nous  trouvons  0,48  pour  le 
rapport  d'effet  utile  correspondant  à  8  bouches  ou- 
vertes. Si  l'on  prend  pour  terme  de  comparaison  un 
nombre  moyen  entre  le  travail  moteur  qu'a  fourni  la 
machine  pour  une  pression  de  4***'«  7/S  et  celui  qu'elle 
a  fourni  pour  une  pression  de  4**"-  6/8,  ce  que  je  re- 
garde comme  plus  rationnel;  ce  nombre  sera  9s 5,  et 
l'on  aura  o,5o  pour  le  chiffre  du  rendement.  On  arrive 
au  même  rapport  lorsqu'on  divise  la  quantité  de  travail 
utile  obtenu  avec  10  bouches  ouvertes,  4ioou  4^6  lûlo- 
grammètres,  par  la  quantité  de  travail  moteur  qu'a 
donnée  la  machine  pour  des  pressions  comprises  entre 
4'*".  5/8  et  4'*".  6/8.  Avec  1 1  et  1 2  bouches ,  comme 
avec  7,  le  résultat  n'est  que  peu  inférieur.  Avec  6,  on 
a  encore  0,46  ou  0,47.  On  voit  donc  que  le  rendement 
se  maintient  très-voisin  du  maximum  dans  de  larges 
limites.  Pour  4  orifices  ouverts ,  on  peut  l'évaluer  à 
o,4o  environ.  Lorsque  le  débouché  devient  moindre,  le 
rendement  décroît  rapidement.  Ainsi,  en  prenant 
800  kilogrammètrespour  terme  de  comparaison,  on  ne 
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trouve  plus  qae  o,55  ayec  trois  orifices,  et  o,fi4  &vec 
deux. 

Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  dans  ces  évaluations 
le  travail  résistant  de  la  dernière  courroie  est  mis  à  la 
charge  du  ventilateur. 

Pendant  la  deuxième  série  d'expériences ,  j'ai ,  de 
temps  à  autre,  bouché,  avec  un  tampon  de  bois,  l'ou- 
verture du  pavillon  qui  ne  portait  pas  de  pont.  De  la 
sorte ,  le  ventilateur  se  trouvait  fonctionner  à  la  ma- 
niëre  d'un  appareil  à  pavillon  unique ,  sauf  pourtant 
que  les  résistances  passives  et  les  retours  d'air  par  les 
intervalles  de  fuite  restaient  les  mêmes  que  pour  un 
appareil  double.  Toujours  cette  obstruction  a  produit 
une  diminution  de  l'eiTet  utile. 


Ainsi,  avec  deax  bouches  d'écoulement ,  la  pression     miiiu 

est  tombée  de 998  à  219^ 

Avec  trois  bouches,  de. 979  à  960 

Avec  quatre  bouches,  de 966  à  959 

Avec  douée  bouches,  la  chute  a  été  de  plus  de  moitié. 

Il  me  reste  à  exposer  le  calcul  théorique  de  la  nou*  caieui  théorique 
velle  machine  et  à  en  comparer  les  résultats  avec  ceux    ^^^^^^ 
de  l'expérience.  Ce  calcul ,  par  sa  marche  et  par  les    wBUtaieur. 
principes  sur  lesquels  il  s'appuie ,  sera  nécessairement 
fort  analogue  à  celui  qu'a  développé  H.  Combes  dans 
son  étude  des  ventilateurs  de  mine. 

Je  prendrai  pour  données  premières  le  volume  d'air 
foulé  Q  et  la  vitesse  de  rotation  eu;  j'aurai  à  déterminer 
théoriquement  la  compression  P,  — P  et  à  trouver  l'ex- 
pression du  travail  utile  et  celle  du  travail  moteur. 

Soient,  outre  les  notations  déjà  définies  : 

P^ ,  la  pression,  nécessairement  moindre  que  lapres^ 
sien  atmosphérique  P,  qui  s'établit  à  la  sortie  des  paviU 
Ions  et  à  l'origine  des  ailes  ; 
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Q,  la  dopnme  des  onii^es  des  imaes  d'idjectioii  des 
pavillons  ; 

Ao  f  Aj ,  1a  somme  des  orifiees  offerts  à  l'eatrée  et  à 
la  sortie  par  les  ctsaïuc  mobiles ,  mesofés  suivant  des 
sections  normales  à  la  courbure  des  ailes  ; 

t,  la  surface  des  interstices  qui  existent  entre  les 
i)ords  des  couronnes  et  ceux  des  pavillons ,  réduite  de 
manière  à  tenir  compte  de  la  contraction  de  la  lame 
d'air  qui  la  traverse  ; 

B^  et  R^ ,  les  rayons  correspondants  k  l'origine  et  à 
Textrémité  des  canaux  ; 

4^  et  cp  ^  les  angles  que  les  premiers  et  les  derniers 
éléments  des  ailes  font  avec  les  circonférences  inté- 
rieure et  extérieure  (dans  ma  construction,  ces  angles 
sont  tous  les  deux  de  ao  degrés,  mais,  pomr  la  généra- 
lité des  formules,  je  préfère  leur  laisser  une  dénomina- 
tion  indéterminée)  ; 

v,  la  vitesse  d^  l^m  au  sortir  ^99  paillons; 

u^)  tij ,  ses  vitesses  relatives  dans  la  roue  mobile  à 
l'entrée  et  à  la  sortie  ; 

Wy  la  vitesse  absolue  qu'il  conserve  eq  quittant  les 
aubes. 

Le  volume  flpide  estimé  à  la  pression  P,  qui  trs^verse 
les  canaux  de  la  roue,  est,  à  ç^use  du  retojUJ*  d'une 
certainç  po^'tion  de  Tair  ijéjà  foulé  p^x  J'intervailc 
de  fuite,  plus  grand  que  Q,  Je  re;iprin>fîrai  pai- 

8P 
Le  poids  du  mètre  cube  d'air  comprimé  étant  -^ ,  la 

vitesse  qui  s'établit  à  travers  l'espace  i  est 


V 


87p7  ^  (m'^'^o^ 


ei  F  on  aurait 

Hais ,  comme  il  est  utile  de  dégager  des  inconnues 
P^  et  P^  les  autres  quantités  qui  entrent  dans  les  for- 
mules, et  comme  d'ailleurs  il  serait  puéril  de  prétendre 
ici  à  une  rigueur  que  Testimation  de  TintervaUe  t 
ne  comporte  nullement,  il  convient  de  substituer  à 
cette  équation  une  détermination  approchée  que  Ton 
puisse  fixer  à  priori.  Or  on  obtiendra  pour  cet  objet 
une  très-su£Sisante  approximation  en  raisonnant  comme 
si  l'sûr  était  un  fluide  incompressible,  et  comme  si  la* 
différence  des  pressions  était  précisément  celle  qui 
ferût  équilibre  à  Taction  des  forces  centrifuges.  Par 
suite,  on  attribuera  à  cette  différence  la  valeur  pro- 
visoire 

et  Ton  fera 
u^=  -^^'\^^*^,  en  négligeant  la  petite  dilatation 


A 


» 


qui  accompagne  l'appel. 

Là  encore  on  fixera  de  suite  u^ ,  en  remplaçant  Q^ 

OP 

par  la  valeur  provisoire  p_r  p ,  qui  est  suffisamment 

approchée. 
Si  l'air  sortait  à  gueule-bée  des  buses  d*injection ,  la 

vitesse  v  serait  égale  à  ^»  en  faisant  toujours  abstrac- 
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tioD  de  la  petite  diminution  de  densité  que  cause  Taspi- 
ration.  Mais  la  mince  lame  d'air  qui  arrive  par  les  deux 
fentes  dont  la  section  contractée  est  t  tend  à  restreindre 
Forifice  d'écoulement  effectif.  Par  suite,  l'expression 
précédente  doit  être  affectée  d'un  coefficient  plus  grand 
quel'unité,  dont  les  variations  doivent  surtout  dépendre 

de  celles  du  rapport  ji.  Je  poserai  v  =  ^     f\       ' 

Je  supposerai  d'ailleurs,  dans  le  calcul,  que  cette 
vitesse  est  commune  à  la  totalité  de  la  masse  d'air 

^  ^         qui  vient  se  présenter  à  l'action  des  ailes. 

L'aspiration  préalable  doit  être  capable  d'imprimer 
aux  molécules  fluides  la  vitesse  v  et  de  vaincre  les  ré- 
sistances de  frottement.  (Je  regarde  comme  négli- 
geable l'effet  des  faibles  contractions  qui  peuvent  se 
produire  à  l'entrée  des  pavillons,  et  à  l'entrée  des  buses 
injectrices ,  où  les  filets  d'air  sont  astreints  à  changer 
de  direction.) 

Soient  -^  la  somme  des  périmètres  de  l'orifice  total 
0;  r,  la  longueur  des  plaques  qui  séparent  les  buses; 
Qc,  un  coeflicient  qu'on  fait  égal  à  o,oo33.  La  résistance 
de  frottement,  calculée  comme  si  partout  la  section 

était  O,  et  par  suite  la  vitesse  -^ ,  a  pour  expression 

et  le  travail  résistant  correspondant  est  pendant  chaque 
seconde  . 

Ce  calcul  exagère  un  peu ,  il  est  vrai ,  Tinfluence  du 
frottement  datis  les  buses,  parce  que  la  section  à  l'ori- 
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gine  est  an  peu  plus  grande  que  0  ;  mais  par  là  on 
tieut  en  quelque  façon  compte  des  frottements  qui 
s'exercent  sur  les  parois  cylindriques  et  sur  les  fonds 
convexes  des  pavillons. 
Quant  au  travail  de  l'aspiration  préalable,  je  le 

représente  par  la  formule  Q.P.log.  byP'fn'  )«  I^gou* 

reusement  cela  supposerait  que  Tair  en  mouvement 
obéit  à  la  loi  de  Mariotte ,  ce  qui  n'est  pas  d'une  par- 
faite exactitude  ;  mais  Ton  sait  que  pour  de  faibles  dif- 
férences de  pression  la  formule  logarithmique  donne 
des  résultats  à  très-peu  près  identiques  à  ceux  que  Ton 
obtiendrait  en  supposant  le  fluide  incompressible ,  ou 
en  admettant  toute  autre  hypothèse  intermédiaire. 
Nous  aurons  donc  : 

équation  qui  peut  servir  à  déterminer  P,. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  P^ ,  il  faut  regarder  le  mou* 
vement  relatif  de  Tair  dans  la  roue  mobile. 

Les  molécules  fluides  en  se  présentant  à  l'action  des 
ailes  sont  animées,  comme  il  a  été  dit,  de  la  vitesse 
absolue  v,  dirigée  suivant  des  rayons,  et  par  suite  de 
la  vitesse  relative        

Cette  vitesse  relative  {fig.  2)  fait  avec  la  circonfé* 
rence  intérieure  de  rayon  R^  un  angle  e,  donné  par 
Téquation 

<»*Ro 

Gomme  cet  angle  est  généralement  différent  de  <|/,  un 
premier  cboc  se  produit  à  l'entrée  contre  la  surface  des 
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aites  5  lequel  occasionne  pendant  chaque  seconde  une 
perte  de  force  vive  exprimée  par 

(i  +  l^)>Q.^  ^  (t?« +a>« .  R%)  X  BinMt -  0- 
11  reste  une  vitesse  relative  tangentielle 


ï/t)*  +  »«.R%  X  008(4;  — e); 

mais  cette  vitesse  est  encore  obligée  de  se  changer 
brus(iuen)ent  en  la  vitesse  u^  »  qui  est  déterminée  par 
la  section  des  canaux.  t)e  là  une  seconde  perte  de  force 
vive,  en  général  plus  importante  que  la  première , 

<'  +  ''>-^'^  X  [l/«'  +  o,VR%.cos(4-~.)-.ttJ*. 

•F 

J'évaluerai  le  travail  résistant  des  frottemente  oorame 

si  les  canaux  avaient  une  section  uniforme  (  ■     -    M  ^ 

/  w  -l-ti  \ 
comme  si  la  viteâse  y  était  aussi  partout  (    ^  '    M ,  et 

quel'air  y  eût  une  densité  constante,  correspondante 
à  un  poids  de  5  kilogrammes  par  mètre  cube.  J'ap- 
pelle y  le  périmètre  applicable  à  la  section  moyenne,  et 
I  la  longueur  des  ailes.  L'évaluation  sera  donc 

9  \     a      /  g       /Aq+AA 

L'effet  de  la  compression  équivaut  dans  le  mouve- 
ment relatif  à  un  travail  résistant,  qui,  en  adoptant  la 
formule  logarithmique ,  est 

(i  +  »^).Q.Pxlog.li>p.^^), 


Sofio  il  fftiit  tenir  compte  de  la  force  centrifuge,  dont 
l'action  équivaut  à  un  travail  moteur 

et  da  cbangement  éprouvé  par  la  viteaae  relative,  qui 
a  passé  de 

ce  qui  représente  une  diminution  défiûitive  de  forcé 
vive, 

"+';'"'x(.-+-.».— ..•). 

Supprimant  le  facteur  commun  (1+1*)^  et  remar- 
quant qtf  un  terme— .«%R^%  se  trouve  entrer  dans  le 

second  membre,  une  fbîs  avec  te  signe  —,  une  fois 
avec  te  signe  + ,  et  par  conséquent  s'annule,  ofi  a  en 
somme  : 

W    O.P.log.hyp.(^=:^Xp.V+t^*-V- 


11  est  trto-fftoile  d'êUmioef  P,  «ntfe  les  éqaatfoas  (i  ) 
et  (9) .  Oa  (dniebt  iànfà  «t  la  talear  de  la  compresâion 
P,— P  elle  travail  utile  Tu. 

T«  =  Q.P.log.hyp.(^)  =  2ix 
U»  .  R,»  -  u*  ^  (e»  +  »».»,»).  iiB»  {<!'  —  e)  ~ 

\— r~^  — ^—  X  gïj. 
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Quant  au  travail  moteur  transmis  par  les  ailes ,  que 
j'appellerai  T,  il  se  compose  : 

1*  Du  travail  nécessaire  pour  augmenter  pendant 
chaque  seconde  de  P^  — P^  la  tension  d'une  masse  d'air 

>'  '  ^^'^'  ,  lequel  est  donné  par  le  second  membre  de 

l'équation  (a)  multiplié  par  (  i  +  {i^)  ; 

a*  De  celui  qui  correspond  à  l'augmentation  de  la 
vitesse  absolue  *  qui  de  v  passe  à  W  ;  or 


et  la  demi-force  vive  acquise  est  pour  chaque  seconde 

(t  +  t^).Q-S  ^  (««.R^'+tt,»— aïo.  R,  .u,  .cosç  — 1>«); 

S""  EnOn  il  doit  compenser  les  pertes  de  force  vive  et 
la  résistance  des  frottements  dans  les  canaux  mobiles, 
effets  nuisibles  qui  ont  été  évalués  plus  haut. 

Toutes  réductions  faites ,  il  vient  : 

,4)    T=<i±ïb5Jx..i...,..a.-..».rt. 

Le  travul  que  doit  fournir  la  machine  motrice  doit 
vaincre,  en  outre,  certdnes  résistances  passives  dont 
il  n'a  pas  été  tenu  compte,  telles  que  les  frottements  de 
axes  dans  les  douilles  et  coussinets,  les  frottements  de 
la  roue  tournante  dans  Tair  ambiant ,  la  roideur  des 
courroies  de  transmission. 

T 

(5)      Le  rapport  ^^  = 

«•.Rj*—I»/— («•+«».  R,«)  .8iû«(4'— e)-^[|/t?*-Hrt\R^»  X  cof(  +— »)— 11,1 


a«iX-L  X  f^o  +  M        ^"'X^f  ^  Q* 
A        \      a      /  o 


{^) 


( i-h |i)  X  ato •  R,  X  (w .  R,  — u, .  couf ). 
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Le  tableau  d*  3  donne  les  résultats  de  ces  calculs , 
effectués  pour  les  expériences  de  la  deuxième  série 
(voir  tableau  n*  i). 

Les  quantités  fixes  qui  entrent  dans  les  formules  ont, 
d'après  la  construction ,  les  valeurs  suivantes  : 

R,  =  o",4a5,    Rç  =  o-,a4, 
0=  o"'%i78i ,  Ao  =  o"*,o675,  Aj  =  o"*%o83o, 
4» = f  =  arc  de  ao  degrés. 

X'.r=a-%o86,x- '=»■"» 74». 

J'ai  fait,  en  outre,  t  =  o"'%oo3  ;  ce  qui  revient  à  peu 
près  à  admettre  pour  les  interstices  de  fuite  contractés 
une  labeur  de  o'',ooo7.  Enfin  j'ai  supposé  X  =  3. 
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Les  deux  dernières  colonnes  expriment  les  valeurs 
des  rapports 


(^) 


rvx(=4^) 


(i-}-|i)  X  aw.R,  x(wR|  — ti,.co8ç) 
et 


o       ^0« 


(  1  +  ji)  X  a«  .Ri  X  (w . Ri — t*i .  co8<p)' 

Elles  confirment  ce  qui  a  été  dit  du  peu  d'impor- 
tance des  frottements  dans  les  pavillons ,  et  montrent 
qne  Vinflnence  des  frottements  dans  la  couronne  des 
ailes  est  au  contraire  trës-sensible  lorsque  le  débit  est 
considérable. 

Si  Ton  compare  ces  résultats  à  ceux  des  expériences,    comparaison 

*  •  ,  «  ,  .  ,1     de»  résulutf 

on  voit  que  les  compressions  réellement  obtenues  sont  du  o^eai 
inférieures  aux  compressions  calctrlées;  les  rapports  detexpértêmef. 
des  quantités  P^ — P,  puisées  dans  les  tableaux  n""  i  et 
n*  3,  tarient  entre  0,940  et  O47&4»  étant  d' autant  plus 
faibles  que  le  volume  d'air  aspiré  est  plus  grand.  Lu 
divergence  me  parait  surtout  devoir  Mre  attribuée  à  ce 
que  les  ailes  n'exercent  point  dès  leur  origine  leur  pleine 
action  Sur  toute  la  masse  d'air  qui  afflue- des  pavillons, 
le  changement  de  régime  qui  s'opère  dans  réeoulemeni 
de  cette  masse  lorsqu'elle  passe  des  buses  injectrices 
aux  canaux  mobiles  ne  pouvant  pas  être  absolument 
instantané  pour  tous  les  filets  fluides ,  comlkie  le  sup-» 
poserait  le  calcul. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que,  sauf  pour  la 
onzième  ligne  horizontale,  les  quantités  Pj — P  du  der- 
nier tableau  sont  plus  grandes  que  les  Compressions 
théoriquement  équivalentes  à  l'action  de  la  force  ceo- 
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trifuge,  lesquelles  seraient  à  très-peu  près  données  par 
TexpressioQ  aP  établie  plus  haut.  Cette  remarque  s'ap- 
plique même  encore  aux  résultats  que  le  manomètre  à 
eau  a  accusés  dans  les  essais  tant  que  le  nombre  des 

bouches  d'écoulement  ouvertes  n*a  pas  dépassé  7. 

T 

Les  rapports  7j?  excèdent  de  0,10  à  0,08»  et  même 

de  o,  1 3  et  o,  1 1  pour  les  deux  premières  lignes  horizon- 
tales, les  rapports  du  travail  utile  au  travail  moteur  dé- 
duit des  expériences.  Ces  différences  rentrent  dans  la 
limite  des  écarts  auxquels  on  pouvait  s'attendre  ration- 
nellement ;  car  les  pertes  d'action  et  les  irrégularités 
de  mouvement  dont  le  calcul  a  fait  abstraction  les 
expliquent  d'une  manière  suffisante.  Ainsi  considérons 
seulement  les  résistances  engendrées  par  le  frottement 
de  l'axe  du  ventilateur  dans  les  douilles  et  par  le  frotte- 
ment des  parois  extérieures  de  la  roue  mobile  dans  Ydxr 
environnant,  et  pour  prendre  un  exemple  reportons-nous 
à  la  vitesse  de  1 600  tours  par  minute  ou  à  la  septième 
ligne  du  tableau. 

La  partie  tournante  du  ventilateur  pesant  environ 
100  kilogrammes,  l'axe  ayant  o"',o4  de  diamètre,  et  le 
coefficient  de  frottement  pouvant  être  pris  égal  à  o,ob5, 
les  résistances  de  la  première  espèce  devaient  produire 
un  travail  nuisible  de  18  à  19  kilogrammètres,  soit  de 
s  pour  100  du  travail  calculé  T. 

L'évaluation  exacte  de  celles  de  la  seconde  espèce 
serait  impossible  à  priori^  mais  elles  doivent  avoir  plus 
d'importance.  Si  l'on  pouvait  regarder  la  roue  comme 
placée  dans  un  milieu  entièrement  immobile,  leur  tra- 
vail nuisible  s'exprimerait,  pour  chaque  élément  annu- 
laire.de  rayon  r  et  de  surface  4^.r.dr  que  présentent 
les  deux  faces  du  plateau  et  de  la  couronne  par  la  for^ 

toule  approximative  -  «  X  4  «^  X  r .  dr  x  <^' .  r%    dont 
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/     5 

Tintéffrale  serait  ^  .  -  .a.w'./^^.R/.  Dansle  cas  actuel  la 

b    g  * 

valeur  de  cette  expression  serait  65  kilogrammëtres. 

L' hypothèse  du  milieu  imoiobile  est,  il  est  vrai,  pro- 
bablement  exagérée.  Hais,  d'un  autre  côté,  la  raideur 
et  la  tension  de  la  courroie  de  transmission,  les  vibra- 
tions qui  accompagnent  les  mouvements  rapides ,  les 
forces  centrifuges  qui  se  développent  dans  les  pièces 
tournantes  dont  le  centre  de  gravité  ne  coïncide  pas 
parfaitement  avec  Taxe  de  rotation  sont  encore  autant 
d'effets  négatifs. 

Le  type  de  calcul  qui  vient  d'être  développé  peut    f'^"*'?lj" 
être  appliqué  à  tous  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,         aux 
si  Ton  consent  à  admettre,  comme  l'ont  fait  la  plupart    7M\Bak«f' 
des  auteurs  dans  les  études  théoriques  de  ces  machines, 
les  deux  hypothèses  suivantes  :  premièrement  que  sur 
toute  la  largeur  des  ailes  les  molécules  fluides  égale* 
ment  éloignées  de  l'axe  central  de  rotation  sont  ani- 
mées des  mêmes  vitesses  ;  deuxièmement  que  l'air  ar- 
rive aux  ailes  dans  la  direction  de  rayons  partant  de 

cet  axe. 

T 

Les  termes  qui  dans  le  rapport  ?=?  représenteront  l'ac- 
tion des  frottements  n'auront  pas  en  général  une  forme 
identique  à  celledes  deux  derniers  termes  du  numérateur 
de  l'équation  (5) .  Mais,  sans  nous  préoccuper  de  leurs 
expressions  dans  les  différents  cas,  nous  pourrons  les  re- 
présenter par  les  notations  — /^  et  — /".  Généralement 
Taspiration  de  l'air  est  accompagnée  de  contractions  qui 
occasionnent  de  grandes  pertes  de  force  vive  et  la  dif« 
féreoce  entre  les  vitesses  relatives  u«  et  u^  est  trop 
considérable  pour  que  le  passage  de  l'une  à  l'autre 
puisse  se  faire  sans  chocs.  Afin  de  tenir  compte  de  ces 
deux  effets  nuisibles»  il  faudra  introduire  au  numéra« 
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teur  du  rapport  deux  nouveaux  termes  —  y*  et  — «*. 

T 

De  la  sorte  ^  aura  la  forme 

(i  -j-jx).  2W.R,  X  (w.R,  —  Wi  .cosçp) 

Appliquons  cette  expression  aux  appareils  les  plus 
simples,  à  ceux  dont  les  ailes  sont  des  surfaces  planes 
qui  prolongées  contiendraient  l'axe  de  rotation.  Alors 
les  angles  «p  et  «p  mesureront  go"*  et  remplaçant  ces  e  et 
sin  e  par  leurs  valeurs  en  fonction  de  v  et  de  uiR«,  on 
aura 


Si  le  numérateur  pouvait  se  réduire  au  premier  terme 
et  si  Ton  pouvait  regarder  la  quantité  \^  comme  nulle, 
ce  rapport  n'excéderait  pas  o,5.  Mais,  en  réalité,  sa 
valeur  maxima  sera  très-inférieure  à  ce  ciiiffre.  Cber- 
cbons  en  effet  seulement  à  évaluer  quelle  est  F  influence 
du  premier  terme  négatif  —  œ^.Ro*.  Il  faut  remarquer 
d'abord  qu'il  ne  convient  pas  de  rendre  Ro  trop  petit; 
car,  en  restreignant  le  diamètre  des  boucbes  d'aspira- 
tion, on  augmenterait  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  arrive 

aux  ailes  et  par  suite  les  quantités  nuisibles  î/',(t> — Uo)*. 
La  valeur  moyenne  de  Ro  que  l'expérience  a  fait  adopter 

ne  serait  pas  éloignée  de  -^ ,  et,  si  l'on  admet  que  telle 

2 

soit  exactement  la  relation  qui  existe  entre  les  gran- 
deurs des  rayons  intérieur  et  extérieur,  le  rapport  théo- 
rique  sera  nécessairement  moindre  que  la  fraction 

--—=0,575. 
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Dm»  beaneoup  de  venâUteuiti  d'ateliers,  les  ailes, 
iamdt  courbes,  tantôt  planes,  ont  une  portion  ou  la 
totalité  de  leur  eurface  inclinée  sur  les  plans  diamé- 
Iraoji,  de  aorte  4iue  Tapplication  des  formules  donnerait 
vme  proportion  d^eifet  utile  plus  élevée  que  pour  le  type 
précédent.  Gomme  cependant  Finclinaison  des  palettes 
est  généralement  faible  et  qu'aucune  précaution  n'est 
prise  pour  réduire  la  contraction  de  l'air  à  l'entrée»  ces 
appareils ,  même  au  point  de  vue  théorique ,  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  des  ventilateurs  à  ailes  planes 
et  diamétrales  que  de  celui  que  j'ai  décrit.  En  outre, 
les  déviations  des  filets  fluides  et  les  remous  par  les- 
quels ces  filets  tendent  à  revenir  vers  les  espaces  où  la 
pression  est  moindre  doivent  s'exercer  plus  librement, 
à  cause  du  nombre  insuffisant  des  ailes  et  du  jeu  sou- 
vent assez  grand  laissé  entre  les  organes  mobiles  et  les 
enveloppes.  Ces  considérations  confirment  ce  qui  a  été 
dit  au  commencement  du  médiocre  rendement  des  ven- 
tilateurs ordinaires. 

Lorsqu'on  voudra  employer  comme  machine  souf-  dm  «nveioppes 
liante  l'appareil  représenté  dans  les  figures  4  et  5  (i) ,    ^"^iJ^J^^lî"* 
on  substituera  à  la  caisse  en  bois  ime  simple  enveloppe    •»  nooTeaa 
cyllndnque  en  tAle ,  adaptée  hermétiquement  aux  pa- 
rois externes  des  pavillons ,  qui  renfermera  la  double 
couronne  mobile  et  débouchera  dans  la  conduite  de 
l'atelier.  Cette  enveloppe  ne  présentera  aucune  dispo- 
âtiimtrè84>artifiali6re.  Il  importera  qu'elle  n'emboîte 
pas  la  roue  d'une  manière  étroite  ,  mais  qu'elle  offre 
asseï  de  largeur  pour  que  l'air  foulé  par  les  aubes  puisse 

Il  [■■■-■—■■■■IK.  111  I»W.MMIMI.,I  I  ■■  » 

f 

(i)Cet  appareil  doit  prochainement  être  Installé  à  Glermont- 
Ferrandt  dajis  les  ateliers  de  MM.  Barbier  et  Daubrée,  et  Ton 
8*ea  est  servi  provisoirement  et  avec  un  avantage  marqué  pour 
donner  le  vent  à  un  cubilot,  en  mettaut  la  caisse  en  communi- 
eatioa  avec  «ne  conduite  générale* 


s64  NOirVEAU    YBnriLàTEUB 

s'écouler  librement  sur  tout  leur  pourtour.  Sa  section 
annulaire  ne  devra  point  cependant  être  plus  grande 
que  la  section  de  la  conduite.  Les  enveloppes  excentri- 
ques, dont  on  a  fait  souvent  usage  et  qui  ont  donné  de 
bons  résultats,  s'appliqueront  fort  bien  aux  ventilateurs 
nouveaux. 

D'unveniiiaieur      ^^g  figures  6  et  7  Suffisent  pour  faire  comprendre 
pavillon  unique,  l'appareil  Simple,  saus  qu'une  description  nouvelle  soit 

nécessaire. 

Je  l'avais  placé,  afin  d'en  pouvoir  mesurer  l'effet 
utile,  dans  un  tambour  en  lôle  de  forme  cylindrique, 
qui  est  représenté  dans  les  dessins.  Sur  le  fond  du  tam- 
bour étaient  deux  ouvertures  rectangulaires  dont  on  ré- 
glait la  hauteur  au  moyen  de  deux  plaques  à  coulisses. 
Je  mesurais  donc  aisément  la  section  des  orifices  d'écou- 
lement, en  même  temps  qu'un  manomètre  à  eau  don* 
nait  la  pression.  L'axe  du  plateau  mobile  ne  portait 
pas  de  poulie  à  son  extrémité,  mais  recevait,  par  l'in- 
termédiaire d'une  fourchette  et  d'un  toc,  le  mouvement 
d'un  petit  axe  supplémentaire,  placé  sur  la  même  ligne 
et  maintenu  par  deux  paliers.  Sur  celui-ci  agissait  la 
courroie  d'une  machine  locomobile  de  la  force  nomi- 
nale d'un  cheval.  Après  avoir  fait  marcher  le  ventila- 
teur, je  le  débrayais  et  j'adaptais  un  frein  de  Prony  au 
petit  axe. 

Deux  causes  ont  rendu  ces  expériences  moins  pré- 
cises et  moins  concluantes  que  celles  dont  j'ai  exposé 
en  détail  les  résultats,  i"*  Il  était  malaisé  de  maintenir 
le  frein  en  équilibre ,  à  cause  de  la  grande  vitesse  de 
rotation  de  la  poulie  qui  le  portait.  s<*  Un  mouvement 
général  de  gyration  s'établissait  dans  le  tambour,  et  les 
jets,  au  lieu  d'être  normaux  aux  orifices,  aflectciient  des 
directions  obliques.  Cette  dernière  circonstance  pouvait 
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jeter  de  l'incertitude  sur  le  calcul  de  la  dépense,  établi 
comme  je  l'ai  expliqué  plus  haut. 

Voici  d'ailleurs  les  nombres  qui  correspondaient  à 
peu  près  au  maximum  d'effet. 

La  pression  de  la  vapeur  étant  montée  de  5  atmos- 
phères et  demi  à 6  atmosphères,  lalocomobileafoumiun 
travail  d'environ  i  o5  kilogrammètres  par  seconde.  Dans 
les  mêmes  conditions  de  pression  et  de  vitesse,  les  deux 
portes  du  tambour  offrant  un  orifice  total  de  o^'i.oSeo, 
la  tension  de  l'air  produite  par  le  ventilateur  faisait 
moyennement  équilibre  à  une  charge  d'eau  de  60  mil- 
limètres. En  prenant  0,68  pour  coefficient  de  contrac- 
tion, 1  kilogramme,  â  pour  le  poids  du  mètre  cube  d'air 
et  en  employant  pour  évaluer  le  débit  les  formules 
précédemment  posées,  on  trouverait  que  le  volume  d'air 
compriméen  chaque  seconde  était  o'"%772,  et  le  travail 
utile  effectué  46  kilogrammètres,  ce  qui  donnait  un  ren- 
dement de  44  P«  100. 

Je  dois  en  terminant  témoigner  de  vifs  remerciements 
à  MM.  Barbier  et  Daubrée,  fabricants  de  machines  à 
Clermont.  Us  m'ont  aidé  dans  la  construction  de  mes 
appareils  et  c'est  grâce  à  leur  grande  obligeance  et  à 
leur  concours  que  mes  expériences  ont  pu  être  exé- 
cutées. 
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LA  DISTRIBUTION  DB  LA  VAPEUR  DANS  LES  HAGHINES  08GILLAIITR8. 
Par  M.  U.  RBSAL,  ingéniear  des  mines. 


Uy  a  quelques  années,  en  i856,  si  je  ne  me  trompe, 
j'ai  observé  sur  l'un  des  bateaux  à  vapeur  qui  font  le 
service  de  Genève  à  Villeneuve,  une  macbine  oscillante 
sortant,  je  crois,  des  ateliers  de  MM.  Escher  de  Zurich, 
et  présentant  un  système  particulier  d'organes  pour  la 
distribution  de  la  vapeur.  Je  supposais  que  cette  dis- 
position était  connue  :  mais  depuis  cette  époque  plu- 
sieurs ingénieurs  et  constructeurs,  très  au  courant  des 
progrès  des  mécanismes,  m'ayant  déclaré  n'en  avoir 
aucune  connaissance,  j'ai  pensé  qu'il  ne  serait  pas  inu- 
tile d'étudier  cette  question  avec  tous  les  détails  qu'elle 
comporte. 

Avant  d'aborder  ce  sujet,  il  est  nécessaire  que  j'in- 
dique en  peu  de  mots  les  propriétés  géométriques  du 
mouvement  des  machines  à  cylindre  oscillant. 

1 .  Rélali(m$  entre  les  différents  éléments  du  mouve- 
ment d'une  machine  oscillante. 

Nous  supposerons  toutes  les  pièces  réduites  à  leurs 
axes  de  figure  et  projetées  sur  un  plan  perpendiculaire 
à  l'arbre  moteur.  Soient  (PI.  Ihfig.  i),  C,  0  les  traces 
des  axes  de  rotation  de  l'arbre  moteur  et  du  cylindre 
sur  le  plan  de  projection  : 
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a  =  oc  la  distance  de  deux  axes; 
r  =  AC  la  longueur  du  coude  de  l'arbre  dans  le  sens 
perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation. 


0  =r  ACO,  p  =  AOC,  les  angles  formés  parla  verticale 
du  point  C,  respectivement  avec  CA  et  la  di- 
rection AO  de  la  tige  du  piston. 

r 

co  =  -p  la  vitesse  angulaire  de  Farbre,  dont  le  sens  est 

supposé  de  la  gauche  vers  la  droite. 

co  =  -^  la  vitesse  angulaire  oscillatoire  du  cylindre. 
dt 

V=  la  vitesse  du  piston  dans  le  cylindre. 

Le  rapport  X  est  au  plus  égal  à-  dans  les  ma- 
chines dont  les  tourillons  se  trouvent  à  la  partie  in^ 
férieure  du  cylindre,  comme  cela  a  lieu  le  plus  ordinai- 
rement. 

Il  est  clair  que  le  centre  instantané  de  la  tige  du 
piston  est  situé  au  point  d'intersection  S  du  prolonge- 
ment de  GA  et  de  la  perpendiculaire  en  0  à  la  droite 
AO.  La  vitesse  du  point  A  étant  t» .  AG,  la  vitesse  in- 

GA 

stantanée  autour  de  S  est  <».  —,  et  la  vitesse  du  pis- 
ton 

ÂG.OS 


V  =  «o. 


AS 


OU  en  abaissant  la  perpendiculaire  CK  du  point  G  sur 
la  direction  deOA, 
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Ainsi  une  construction  géométrique  simple  permet 
d'obtenir»  pour  chaque  position,  la  vitesse  correspon- 
dante du  piston,  et  l'on  voit  que  cette  vitesse  est  pro- 
portionnelle au  sinus  de  l'angle  périodique  que  forme  la 
tige  du  piston  avec  la  verticale. 

En  transportant  la  rotation  (».  —  autour  de  S,  pa- 

Ao 

rallèlement  à  elle-même  au  point  O,  on  obtient  la  rota- 
tion du  cylindre  ;  il  vient  donc 

ce  qui  exprime  une  propriété  qu'il  est  facile  d'énoncer 
en  langage  ordinaire. 

Le  chemin  parcouru  par  le  piston,  depuis  le  point  le 
plus  bas  de  sa  course ,  est  exprimé  par 

ç  =  AO-OC  +  CA, 

ou  en  remarquant  que 

AO=aV^i  +  X"— 2Xco»e, 

C  =  a(Ki+X«— aXcosS— i-f  X). 

Si  Ton  développe  le  radical  en  série  ordonnée  sui- 
vant les  puissances  ascendantes  de  X,  et  que  l'on 
s'arrête  aux  termes  du  quatrième  ordre ,  ce  qui  donne 
une  approximation  suffisante,  même  dans  le  cas  de 

X  =  = ,  on  obtient , 

[X  X*  X* 

1  — cosO  +  -  sin'ô-l-  —  cosOsin'O—  —  X 
'    a  '    a  4 


(--|--co8*6  — 3co8*ej  L 


mais  il  sera  plus  simple,  si  l'on  veut  trouver  la  loi  de 
la  marche  du  piston,  de  construire  une  courbe  ayant 
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pour  abscisses  les  arcs  décrits  autour  du  {)oint  C  par  le 

point  A,  et  pour  ordonnées  les  chemins  correspondants 

parcourus  par  le  piston  et  mesurés  géométriquement 

sur  la  figure,  pour  un  certain  nooibre  de  valeurs  de 

Tabscisse,  suffisamment  rapprochées. 

Lorsque  le  piston  sera  à  moitié  de  sa  course,  AO 

sera  égal  à  GO,  et  le  triangle  isocèle  ACO  donnera 

sinB        r       X 
cosO  =  — -  =  —  =i  -. 

La  valeur  de  0  fournie  par  cette  équation  sera  géné- 
ralement voisine  de  90*,  puisque  pour  la  limite  maxi- 
mum X  =    ,  on  trouve  0  =  8o*  environ.  Ainsi  en  gé- 
3 

néral,  ou  pourra  sans  erreur  bien  appréciable,  suppo- 
ser que  le  piston  se  trouve  à  moitié  de  sa  course,  lors- 
que ,  à  partir  de  Tune  de  ses  positions  extrêmes,  Tar- 
bre  moteur  a  décrit  un  quart  de  circonférence.  Quant 
au  maximum  de  l'angle  P,  il  sera  donné  par  la  formule 

sinp  =  co90  =  X. 

Si  maintenant  on  veut  trouver  p  en  fonction  de  0,  on 
remarquera  que  le  triangle  AOG  donne 

sio(e-fp)        1 


d'où 


sinp       ""  X' 

X  siû  0 
tangp=- ~— --, 

1  —  A  COS  o 

XsinO 
siDp=: 


J/i-j-X«  — aXcosO' 
I  —  Xcos6 

co$p  = rr^^ 

Ëniin  en  développant  en  séries  et  s*arrêlant  à  la  qua- 
trième puissance  de  X,  on  trouve  : 
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ta0g|l=:X6io6(i  -f- X COB B -f  X* cos* 0 -f  X'cds'i), 

r  X* 

sjn  p  =  X8ioO|  i-j-Xcos6-| (3co8'0—  1)  + 

X*  T 

H co8  4(5co8*6  — 3)    , 

X* 
cos  P  =  1 .  sîîi*  0  —  X»  cos  6  sin*  6  4- 

X* 
+  -T-  (S  —  18  cos*  6  +  i5  coê*  6  ). 

o 

s.  Deierîpiîdn  du  iitodéf  ûê  dUlribuUm  de  Id  vapeur. 

Dfttis  la  inacfaitie  citée  plus  hadt  (flg.  A*  5),  la  dis- 
tribation  de  la  >apeur  s'opère  à  Taide  dé  deux  tiroirs 
symfttriquemeût  situés  sur  la  surface  latérale  du  cylio- 
dre,  par  rapport  au  plau  perpendiculaire  au  plan  d'os- 
cillatios  passant  par  l'axe  de  figure  de  la  surfate,  et  qui 
se  déplacent  parallèlement  à  cet  axe. 

L'extrémité  de  la  tige  de  chaque  tiroir  est  articulée 
à  Tune  de  ses  extrémités  d'un  levier  mobile  autour  d'un 
tourilloti  fixé  aU  tyliudre  parallèletiient  à  l'arbre  itio- 
teur  ;  l'autre  extrémité  est  terminée  par  un  coulisseau 
qui  s'engage  datis  une  ôoulisâe  perpendiculaire  à  l'ar- 
bre, niaititenue  latéralement  par  deux  guides  Vèrtlôaux, 
ot  à  laquelle  an  excentrique  monté  sur  le  même  arbte, 
imprime  un  mouvement  de  translation  alternatif.  La 
goupille  d'Articulation  de  chaque  letier  avec  la  tige  du 
tiroir  correspondant,  est  nécessairement  parallèle  au 
tourillon  du  levier  9  et  le  bras  de  levier  de  cette  articu- 
lation, ou  sa  distance  au  tourillon ,  doit  être  censée  ho- 
rizontale lorsque  le  cylindre  prend  la  position  Verticale. 

Pour  éviter  les  flexions  de  la  tige  de  chaque  tiroir, 
dues  à  la  courbure  de  l'arc  décrit  par  rextrêmîté  du 
levier,  otl  devra,  ou  se  servir  d'une  petite  bielle  inter- 
médiaire, ou  allonger  un  peu  l'œil  de  la  tige,  dans  le 
sens  perpendiculaire  à  la  goupille  d'articulation.  Né&n- 
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moins  il  conviendra  de  limiter  les  arcs  décrits  à  un 
nombre  restreint  de  degrés. 

Les  tiroirs  correspondent  respectivement  à  l'une  et 
l'autre  face  du  piston  ;  il  y  a  ainsi  deux  lumières  d'ad- 
mission et  deux  lumières  d'échappement.  Si  l'on  em- 
ploie deux  tiroirs  au  lieu  d'un  seul  qui  serait  suffisant, 
c'est  en  vue  de  réduire  la  longueur  des  conduites  re- 
liant les  lumières  au  cylindre,  et  par  suite  l'espace 
nuisible. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  il  convient  de  dis- 
poser les  lumières  d'introduction  par  rapport  aux  lu- 
mières d'échappement. 

D'après  cette  description,  on  voit  que  tous  les  or- 
ganes de  la  distribution  se  meuvent  parallèlement  au 
plan  de  la  coulisse,  soit  dans  leur  mouvement  absolu, 
soit  dans  leur  mouvement  relatif  par  rapport  au 
cylindre. 

3.  Cotidilions  atuxquelles  doivent  satisfaire  les  orga^ 
nés  de  la  distribution. 

Nous  supposerons  comme  plus  haut  que  la  i*otation 
de  Tarbre  moteur  a  lieu  de  la  gauche  vers  la  droite. 

Soient  (fig.  i),  en  projection  sur  le  plan  de  la  cou- 
lisse. 

Do  1&  position  du  tourillon  du  levier  du  tiroir  de 
gauche,  lorsque  le  cylindre  est  vertical. 

D  la  position  de  ce  tourillon  correspondant  à  l'an- 
gle p  =  DODo,  décrit  par  le  cylindre,  mesuré  à  partir 
du  moment  où  le  piston  était  à  fond  de  course;  cet 
angle  sera  considéré  comme  positif  lorsqu'il  sera  compté 
à  gauche  de  la  verticale  OC,  et  comme  négatif  dans  le 
cas  contraire. 

A  l'angle  D,OC 
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DE=  I,  le  bras  de  levier  aboutissant  au  coulisseau  E  ; 
Eo  la  positiou  de  E  correspondant  à  0  =  o  ; 
f  l'angle  formé  par  le  prolongement  de  OD  avec  OE; 
©o  la  valeur  de  ç  pour  0  =  o  ; 

Si  l'on  suppose  que  la  lumière  d'introduction  sous  le 
piston  corresponde  à  ce  tiroir  et  se  trouve  au-dessous 
de  la  lumière  d'échappement,  lorsque  le  piston  sera  à 
fond  de  course,  le  tiroir  aura  nécessairement  exécuté 
une  partie  de  son  oscillation  ascendante  ;  ce  qui  exige 
que  1)  soit  positif  ou  que  la  barre  de  l'excentrique  dé- 
crive son  oscillation  descendante.  On  arrivera  à  ce  ré- 
sultat eu  plaçant  l'excentrique  de  manière  à  ce  que 
son  excentricité  fasse  avec  le  coude  de  l'arbre  un  angle 
de  sjo""  compté  dans  le  sens  du  mouvement,  augmenté 
d'un  angle  de  calage  que  nous  apprendrons  à  détermi* 
ner  plus  loin,  et  qui  dépend  du  recouvrement  du  tiroir 
et  de  l'avance  ou  du  retard  d'introduction. 

Pour  produire  la  marche  en  arrière,  on  renversera 
l'excentrique  par  l'un  des  moyens  adoptés  pour  cet 
objet. 

Soient  maintenant  : 

K'[sin  (<>+  e)  —  sin  e],  le  chemin  décrit  par  la  cou- 
lisse compte  à  partir  de  la  position  correspondant  à 
0  =  0,  K  étant  l'excentricité  et  e  l'angle  de  calage; 
cette  expression  suppose  que  l'on  peut  négliger  l'obli- 
quité de  la  barre  de  l'excentrique. 

(y  la  position  du  centre  de  la  coulisse  correspondant 
aux  angles  p  et  6. 

R=  0D==  ODo  le  rayon  du  cercle  décrit  par  le  tou- 
rillon du  levier  du  tiroir. 

P  =  O'E,  le  rayon  de  la  coulisse  ; 

T,  la  projection  du  point  E  sur  OC; 

n,  le  rapport  du  bras  de  levier  correspondant  à  Tar- 
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lleulation  de  la  tige  du  tiroir,  à  Tautre  bfas  de  levier  I. 
Nous  sdpposerotïs  que  pour<>  =  o,  le  centre  de  la 

coulissé  coïncide  avec  le  point  0,  de  telle  sorte  Que 
Ton  lût  : 

OO'  =  KL8iû(0-f  e)  — siae],     p  =  0£o- 

D'autre  part  i 

Op=  p«  +  00^*  —  aOO^  X  O'T, 

ÔTf=00'+OT=:00'+Rcos(P-|-A)-f  loo«(7-P— A)-, 

d'oùf  en  éliiuidant  UË* 

4-ak  [sîn  (e-J-E)  —  sîne]  [ft  cos  (P-f-^î  +  ^cos  (<p— p— A  )]. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut«  Tmigle 
ff  —  f  0  s=  ^f  ne  doit  pas  dépasser  quelques  degrôa ,  de 
sorte  que  nous  pourrons  en  négliger  les  puissances  su- 
périeures à  la  seconde»  et  comme  ^  est  nul  avec  R,  nous 

K  K 

considérerons  -,  ^  ciôttltoe  étàbt  du  nSême  ordre  que  «j, 

et  nous  devrons  par  conséquent  en  négliger,  de  même, 
le  cube. 
Si  donc,  on  remarque  que 

(T-P-A)=cos(^,*Mp--A)^i:pu^.«^gin(^^-^p-M-â), 

Tégalité  précédente  se  décompose  dans  les  deux  sui- 
vantes : 

(i)  p«  =  R«  +  i«  +  aWco.T„ 

(a)  — a/R  sin  ;p^ .  ij  —  m  cos  <p^V  +  R*  [«n  (6  +  e)^| 

—  sine]«+2K[8ln(0  4-t)-.8iO6]  [Rco*(p  +  à)  +  ^'*^" 

+  /cos(<f,-p-.A)-(éin(f^  — p-.A)rJ 


cos 

008 
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El»  négligeant  d'abord  les  termes  du  premiet*  ordre 
en  K  et  îi,  Féquation  (2)  donile 

L       ^^y[siD(eH-6)-8»nE][Rcos(P4-A)+/co8(y,-^P-^A)] 

Kl  sin  <p^ 

et,  en  portant  cette  valeur  dans  les  termes  du  second 
ordre  de  la  même  équation,  on  trouve  : 

II)  afRsin^p,  .ï)  = 

/aK[«in(e  +  6)  — 8iDe][Rcof(P-f.*A)-|-/co»(fp,-^P  — A)  + 

[R  oofl  (A  +  P)  +  <cd»(«fft--  P  —A)]» 


I— C08(pj 


iR  tin*  ff^ 


l+K'[5in(e+e)-sine]«  •''"°  ^' 

f  1      ^  »iD(y,     P-^)tftrin(A+p)+teoB(y,^p^A)]. 

Si  la  valeur  («^)  de  t^  était  suffisamment  approchée,  le 
coefficient  R  cos  (a  +  p  )  «4^  { ooô  (f  ^  ->-  p  -^  A)  ne  varlàtit 
qu'entre  des  limites  assez  rapprochées,  la  loi  du  mou- 
vement relatif  du  tîrôit  par  rapport  au  cylindre,  ne  se- 
rait pas  irës-différeiite  de  celle  que  Ton  observé  dans 
les  machines  fixes  sans  balancier,  et  dans  lesquelles 
I^ëtude  de  la  distribution  est  très-facile«  On  est  donc 
natarellement  conduit  à  chercher  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  profiter  de  Tindétermination  de  quelques- 
unes  des  quantités  qtii  entrent  dand  le  coefficient  de 
[sin  (o  +  s)  —  sins]'  de  l'équation  (4)  pour  annuler  ce 
coefficient  ou  le  transformer  en  une  quantité  du  troi- 
sième ordre.  Nous  poserons  donc 

i^\       .         .0.  «    [RC08(p  +  A)  +  fcO8(»,-P^A)r 

(5)     1-CO8?, j^^^^^ 

-"  '  "°rI°i7c?~^^  ^^  "^^  (P+  A)  +  f  C08  (fo  -P  -  A)]=:o, 

R  8tn  <p^ 

équation  dans  laquelle  il  nous  sera  permis  de  négliger 
les  termes  du  premier  ordre  en  K. 
11  nous  reste  maintenant  à  déterminer  la  condition 
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qu'il  faut  reoiplir  pour  que  le  mouvement  des  coulis- 
seaux  soit  possible  dans  une  seule  coulisse,  ou  pour 
qu'ils  ne  tendent  pas  à  passer  l'un  devant  l'autre.  Si 
Ton  désigne  par  y  l'ordonnée  du  point  £  par  rapport 
à  OC,  on  a, 

y  =  Rsin(p  +  A)  — /gîn(<p  — p  — A). 

En  changeant  dans  cette  formule  P  en  —  P*  on  aura 
l'ordonnée  de  l'autre  coulisseau,  comptée  positivement 
de  l'autre  côté  de  OG  par  rapport  au  sens  positif  de  y; 
il  faut  donc  que  la  somme  de  ces  deux  expressions  soit 
positive,  ou  que 

R  sin  A  —  I  sin  (<p  —  A)  >  0, 

ou,  en  remplaçant  <p  par  <Po  +^«  ^ne 

RsinA — /8in(Y^ — ^)  +  '"n(?o — ^)— >'co8(ço — AJTfj. 

On  satisfera  à  cette  inégalité  en  posant 

(6)        R  sin'A  —  /  8in  (ipç  —  A)  =  i  CO8  ((p^  —  A)  H, 

H  étant  une  constante  du  même  ordre  de  grandeur 
que  v),  et  que  l'on  pourra  prendre  égale  au  maximum  de 
cette  variable,  ou  un  peu  plus  grande. 

La  valeur  de  1)  se  réduit  alors  à 

+  lcos  (<Po  —  ^)]  —  ^  8în  p C08  (<?o~  A)  H  j , 
OU,  en  éliminant  I,  à  l'aide  de  l'équation  (6),  à 

^"  R8mAL       '^  sinço  J 

X  [sin  (6  -{-  e)  —  8in  e]. 

En  prenant 

H  =  =7—: — -  (  I  H r^ { 1  +  sin  e), 

R8IdA\     '  8in^^        / 
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on  sera  sûr  que  H  sera  supérieur  au  maximum  de  y\; 
d'où  l'oo  déduit,  en  ne  conservant  que  les  termes  du 
second  ordre» 

(8)  H=^(i+»ins)r»+s-^(»+»inO'^'^>"-"^n' 
''  RsiDA^    ^        \    '  R8inA^  ^  8în<p^     J 

(6)  ,l=-5— rco8p+  ^^.'t""'^  cos{^,~  A)cos(P+A)l  X 
'        Rsioa[^      ^  '   RsinAsincpo       ^ '^       '      \r  1    /j 

X  [sin  (ô  +  e)  —  sine]. 

En  négligeant  le  terme  en  H  de  Téquation  (6) ,  on  a  : 

R  sin  A  =  /  cos  (  9^  —  A  ), 

et  l'équation  (5)  donne 

(lo)  1 .    ^  7\ 1_  — acosp  + 

siDA8in(9^  —  A) 

+  acot  (<Pq  —  Ajftin  pco8p=:o. 

En  supposant  cos  P  =  i  et  sin  p=  o^  dans  cette  der- 
oiëre  équation,  on  négligera  des  termes  de  l'ordre  Jl, 
et  l'on  aura  comme  première  approximation  : 


d'où 

co»  %            _  - 

810  A8in((p0  —  A) 

ce  qui  donne 

^ang  ?a+  cet  A  =  0, 

(«>) 

?o  =  ^  +  90% 

oa 

Hais,  comme  a  sera  toujours  inférieur  à  90^  ;  que  d'un 
autre  côté,  eu  admettant  pour  (p«  une  valeur  négative, 
on  serait  obligé  d'employer  une  coulisse  très-étendue, 
nous  n'adopterons  que  la  première  valeur  de  «po,  et  dès 
lors  D.Eo  sera  perpendiculaire  à  OC. 
Le  dernier  terme  de  l'équation  (10)  s'annulant  pour 
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Ou  satisfera  également  à  la  même  équation  en  posant 

^'  étant  du  même  ordre  de  grandeur  que  $;  S'  s'obtien- 
dra en  changeant,  dans  l'expression  de  S,  les  signes  de 
sine  et  cose;  ce  qui  donne 

û'=X*cose  (i  -|-sine)  [—  8in6-|-X  (3  sin*e —  i)  — 
—  X'  sin  Ê  ( —  5  -f-  sin  e  -|-  5  sîn*  e  —  3  sîn*  e)]. 

Pour  achever  le  calcul  simplement,  nous  remarquerons 
que,  en  remplaçant  cos  p  par  son  développement  en  sé- 
rie, on  a, 

jl^  =  Tsin  (e  +  e)  —  sin  ej  [^1  —  -  sin» 0  — 

X*  "1 

—  X*co9  0sinH  +  -.(3— i8co9'6+  i5co9*6)  1. 

En  posant 


6  4-6=- +  8, 
a 


on  trouve 


e      /      «•      .    \r      x«     ,      x«  . 

— ;  =(i BincH  I cos'  e sm  ae  .  0  — 

n-f/       \        a  /  L         ^  ^ 

X*  1 

—  X*  sin  6  cos*  6  +  -r  (3  —  *S  sin*  e  -f- 15  cos*  e)  1  = 

IX» 
1 cos*  e  —  X*  sin  e  cos*  e  -J- 

-{-  -T  I  3— i8  8in*e-|-  i5  8În*e-)-(i  —  sin  s)  sin*  as  1  j. 


Pour 

3 

a 

on  a  de  même 


— ;  = —  (i  4-sine)  I  I cos*e  +  X^  sine  cose  4- 

n-y/  (  a 

X*  r  1  ' 

-f-  --  1  5 —  i8Bin*e  -|-  i5sin*e-f(i  *|- sine) sin*  ^^11. 
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De  la  différence  entre  ces  deux  valeurs,  on  déduit, 

(16)        E  =  n/Y|a  — X«co8»e  +  2X>sin*cco8«e  + 
+  t|3—  i8tto«e4.i6Mii*c  +  8m«a8{i+Mn»e)lj, 

relation  au  moyen  de  laquelle  ni  sera  déterminé,  at- 
tendu que  E  doit  être  considéré  comme  une  donnée  de 
la  question. 

4.  De  f  angle  de  calage. 

Soit  a  la  longueur  du  recouvrement  augmentée  de 
Tavance  d'introduction,  égale  h  la  valeur  de  e  pour 
ft  +  e  =  0  ;  on  a 

a  =  n/^  sin  c  cosfB,, 

B,  étant  la  valeur  de  p  correspondant  0  =  —  e.  On 
tire  de  là,  en  remplaçant  cos  ?  par  son  développement 
en  série 

a  r      î^* 

— -  =  sin  <  I  I  —  —  sin*  s  •—  X'  oos  c  «n*  t  + 

X*  1 

+  -^■(3— i8coi*t+  i5coi*t)  j. 

Si  Ton  pose,  pour  abréger,  -y-  =  v,  on  voit  que 

sine  ne  différera  de  v  que  d'une  quantité  de  l'ordre  X% 
et  en  posant  sin  &  =:  v  (i  4-  ^)  «  on  trouve,  en  s'arrôtant 
aax  termes  de  l'ordre  X*, 

ap  =  v«[^  +  XVr"^^  +  ?  X*  (4-3v«)1 


et 

rin 


in8  =  vri  +  ~(i  +a  X  Kl  —  V»)  +  5 X* (4  —  3v«)l. 

Hais,  en  géuéral,  v  est  au  plus,  égal  à  {,  et,  par  consé- 
Toiu  XVII,  liùo.  19 
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quent,  est  du  mêaie  ordre  de  grandeur  que  X.  En  con- 
tinuant Tapproximation  adoptée  jusqu'ici,  on  pourra 
donc  écrire 

ot  • 

(19)  8inÊ  =  v  =  — --. 

5.  Formules  donnant  les  èlémenls  de  la  dUlributian. 

Nous  devons  considéra  comme  étant  les  données  de 
la  question,  la  course  du  tiroir  E,  le  rayon  R,  Fangle  a, 
la  constante  ^  siu  plus  égale  à|,  enfin  le  recouvrement 
augmenté  de  l'avance  d'introduction,  ou  «•  Les  gran- 
deurs à  détenniner  en  fonction  des  précédentes  sont , 
l'angle  de  calage  e,  l'excentricité  K^  les  bras  /  et  ni  du 
levier,  la  longueur  et  le  rayon  de  la  coulisse. 

Nous  avons  déjà 

(18)  K  =  YRsinA, 

{  =  R  sin  A. 

Les  équations  (16)  et  (17)  donnent 

Eu  négligeant  les  termes  en  X'  et  v%  on  trouve 

1    a  a         aa 

j^~g,      ou       V-—  =  ^, 

et  en  substituant  cette  valeur  daos  le  second  membre 

de  l'équation  précédente,  il  vient 

(19)  nlz=z — . 

Enfin  Téquation  (17)  donne 

(.0)  8ios=|(a_X«+h»  +  4X«g). 

Il  faut  avoir  égard  &  la  condition  lésallant  de  ce  que 
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ni  -f  RsiiîA  ne  peut  pas  dépasser  de  beaucoup  le  rayou 
du  cylindre.  £n  appelant  L  le  maximuo)  que  Ton  peut 
assigner  à  cette  longueuri  il  faudra  que 

ni  +  R  sin  A  <L, 
ou 

,    .    RsinA^,       ET        s,/»-4«'\   ,   3^1 
("î      ou/    <'^-7L^-'*(-Ê-)  +  4'  } 

On  devra  donc  choisir  en  conséquence  R  et  a. 

Le  rayon  de  la  coulisse  étant  p  =  Rcosa,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  déterminer  sa  longueur  ou  celle  de  sa 
corde.  Nous  avons  trouvé  plus  haut,  pour  l'ordonnée 
de  l'un  des  coulisseaux , 

y  =  R»inCp-|..A)  — isin(<p  — p  — A)=;R  sin  (p  +  A)    - 

-/sin(tj>,— p^A)(i  — 7j«)  — /tjcos(cp,-p-A), 

d'où,  en  ayantégard  aux  valeurs  I=R8inA,Çj^ — A=39o^ 

î/=  — /cosP-(-8in  P{Rcos  A — /rj). 

On  pourra  prendre  pour  la  demi-corde  -  de  la  coulisse, 

le  maximum  de  y,  ou  une  quantité  plus  grande; 
li  étant  inférieur  à  y  et  sin  P  à  X,  il  nous  sera  permis 

de  poser 

c  l 

-  ='y* |-XRcos  A, 

2  2 

ou 

6.  Épure  de  distribution. 

Soient  {fig.  i)  A^A^  le  diamètre  déterminé  dans  le 
cercle  que  décrit  le  point  A,  parla  ligne  OC  ;  on  divi- 
sera ce  diamètre,  considéré  comme  axe  des  abscisses, 
en  un  certain  nombre  de  parties  égalea;  par  chacun 
des  points  de  division,  on  fera  passer  une  circonfé- 
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rence  ayant  pour  centre  le  point O;  la  circonférence  de 
rayon  OR,  par  exemple,  coupera  le  cercle  CA  en  un 
point  A,  qui,  joint  au  centre  C,  déterminera  Fangle 
0  =  ACO  correspondant  au  chemin  parcouiu  A^R  par 
le  piston  depuis  son  point  le  plus  bas. 

Nous  prendrons  pour  ordonnée  de  la  courbe  de  dis- 
tribution le  chemin 

e  =  Y^f^Isii^t^  -f-s)  —  sin  s]  ces  p. 

décrit  par  le  tiroir.  Pour  construire  les  ordonnées,  du 
point  C  comme  centre,  avec  un  rayon  CH  =  y{i2,  je 
décris  une  circonférence  qui  coupe  AG  au  point  J  et  OC 
au  point  H.  Je  forme  en  II  avec  AC  et  à  gauche  de  cette 
direction,  l'angle  CHL  =  e,  j'abaisse  la  perpendicu- 
laire JM  du  point  J  sur  la  direction  de  IIL,  et  l'on  recon- 
naît facilement  que  JM  =  CJ  [sin  (0  +  e)  — sine],  et 
par  suite,  que  e  =  JM  cos  p. 

En  portant  sur  OA  à  partir  du  point  0  la  longueur 
Om= JM,  et  projetant  le  point  m  en  n  sur  OC,  On  sera 
l'ordonnée  e  de  la  courbe  de  distribution. 

Cela  étant  soient  (fig.  2),  aa!  la  droite  qui  représente 
la  course  du  piston,  et  que  nous  prendrons  pour  axe  des 
abscisses;  ab  l'avance  d'introduction,  be  la  largeur  de 
la  lumière  d'introduction,  portées  à  partir  du  point  a  sur 
la  perpendiculaire  en  ce  point  à  aa\  et  en  dessous  de 
cette  droite  ;  66',  ce'  les  parallèles  à  aa'  menées  aux 
points 6  et  c;  6,  et  6\,  c^  et  c\  les  points  où  elles  rencon- 
trent la  courbe  de  distribution  supposée  construite; 
a^  le  second  point  d'intersection  de  la  même  courbe 
avec  aa'. 

Pour  le  parcours  aa'^  du  pîslon,  la  lumière  d'intro- 
duction sera  complètement  démasquée^  elle  se  refer- 
mera successivement  à  partir  de  la  position  a'^ ,  jusqu'au 
moment  où  le  piston  aura  décrit  complètement  l'abs- 
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cisse  du  point  b\;  la  lumière  étant  alors  complètement 
fermée,  la  vapeur  se  détendra.  A  partir  du  point  c\^ 
correspondant  à  la  position  qu'occupe  le  tiroir  lorsque 
Fezcentricité  de  Texcentrique  fait  un  angle  de  90^  avec 
la  direction  du  piston,  position  pour  laquelle  la  lumière 
d'échappement  est  sur  le  point  d'être  démasquée,  l'é- 
chappement de  la  vapeur  aura  lieu  jusqu'en  6^;  enfin 
l'avance  d'introduction  se  produira  de  b^  en  a^ .  On  se 
rend  ainsi  compte  de  la  distribution  de  la  vapeur.  J'au- 
rais pu  ici  entrer  dans  plus  de  détails,  mais  ces  sortes 
d'épurés  sont  maintenant  trop  connues  pour  que  j'aie  à 
m'y  arrêter  davantage. 

8.  Comparaison  avec  le  mode  ordinaire  de  distribution 
à  faiàe  d'une  coulisse. 

On  sait  que  le  procédé  le  plus  généralement  adopté 
pour  produire  la  distribution  de  la  vapeur  dans  les 
machines  oscillantes,  consiste  dans  l'emploi  d'un  ex- 
centrique monté  sur  Tarbre  moteur,  imprimant  un 
mouvement  de  translation  alternatif  et  vertical  à  un 
châssis  guidé  en  conséquence,  et  dont  le  plan  est  per- 
pendiculaire à  cet  arbre.  Un  maneton  adapté  à  ce 
châssis  s'engage  dans  une  coulisse  dont  le  plan  est  pa- 
rallèle au  châssis,  et  qui  ne  peut  se  déplacer  que  pa- 
rallèlement à  la  tige  du  piston  au  moyen  de  guides 
disposés  suivant  les  génératrices  du  cylindre. 

Le  mouvement  alternatif  imprimé  à  la  coulisse  se 
trouve  ainsi  transmis  au  tiroir  avec  lequel  elle  fait 
corps. 

Soient  (fig.  3), 

0  l'axe  des  tourillons  du  cylindre, 
Oa^  la  verticale  du  point  0, 

a^  la  position  du  maneton  lorsque  le  piston  est  à 
fond  de  course. 
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h  la  distance  de  Oa^ , 

Oj;  la  position  que  prend  Taxe  de  flguie  de  la  cou- 
lisse, quand  le  cylindre  a  tourné  de  Fangle  p  =  xoa^^ 

a  la  position  correspondante  du  maneton, 

(y  celle  du  point  du  plan  mobile  de  la  coulisse  coïn- 
cidant primitivement  avec  le  point  O , 

x^O'p^  y  =  op  les  coordonnées  du  point  a  rappor- 
tées à  Vaxe  Ox,  et  à  sa  perpendiculdre  O'y  en  (X, 

K  Texcentricité  de  l'excentrique, 

t  l'angle  de  calage. 

Si  Ynn  néglige  l'obliquité  de  la  barre  de  Texcentri- 
que,  on  a 

Oa  —  h-^-K  [s!n(e  +  c)— sine], 
a?  =  ^  cos  p  +  K  cos  p  [ sin  { 6  +  e)  —  «n  e]  — ^  00', 
y s=r  A  sln  p  +  K  mq p[«iD (0+  0  —  ^n ^]- 

La  'Vit6$^  du  châssis  étant 

I  Kco8(6-|-e)^, 

celle  du  point',  qui  en  est  lacomposante suivantes,  est 

Kcos(e+£)  — cosP; 

de  sorte  que  Ton  a  .  ^ 

00'  =  K\   cos(e4.e)cospde, 

et  enfin 

jr  =  fccosP-fKcosP[sin(0-f-£)  — sine] — K\  cos(6-j-6)cospd6, 
j/  =  ft sin  p+K  sin  p  [sin  ( 6 -j- e  )— sin  ê]. 

En  éliminante  entre  ces  deux  équations,  on  obtien- 
drait celle  de  la  courbe  que  doit  affecter  la  coulisse 
pour  que,  rigoureusement  parlant,  la  transmission  de 
mouvement  soit  possible.  Or,  cette  forme  est  inadmis- 
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Bible,  puisqu'elle  dépend  de  Tangle  s,  que  Ton  doit 
pouvoir  augmenter  de  180^  quand  on  veut  produire  la 
marche  en  arrière.  C'est  pourquoi  on  donne  à  la  cou- 
lisse une  forme  circulaire,  ayant  pour  centre  le  point  0, 
lorsque  0  =  o,  et  ft  pour  rayon;  mais  ce  n'est  qu'au 
moyeu  d'un  jeu  convenable  du  maneton  dans  la  cou- 
lisse, et  d'une  faible  course  du  tiroir  par  rapport  h  A, 
que  ce  mode  de  distribution  peut  recevoir  son  appli- 
cation; il  est  donc  vicieux  en  principe,  et  offre,  sous  ce 
rapport,  une  infériorité  incontestable  sur  celui  dont 
nous  nous  sommes  occupés  plus  haut,  pour  la  con- 
struction duquel  nous  avons  donné  des  règles  suflisam- 
ment  approximatives  dans  la  pratique.  En  laissant  de 
côté  cette  imperfection,  il  est  visible  que  la  marche  du 
tiroirpar  rapport  au  cylindre,  représenté  par 

aa^ 009 p=:K  [sin(O-f-e)  — sine]  cos^, 

suit  la  même  loi  que  dans  la  première  disposition*  que 
Dous  avons  étudiée,  et  dès  lors  nous  n'avons  pas  à  nous 
préoccuper  d'une  seconde  épure  de  distribution. 
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GISEMENT  ET  EXPLOITATION  DU  DIAMANT 

DANS  LA  PROVINCE   MINAS   GERAES  AU   BRÉSIL. 

Par  MM.  Cb.  BEUSSER  et  G.  aARAZ(i). 
(Extrait  par  M.  D£Lit8K.) 


lie  gneiss  granitique  qui  forme  les  côtes  da  Brésil  s^étend 
8UU  iDterraptloD  Jusqu'à  la  Serra  de  Montiquera  qui  se  trouve 
eor/ron  à  soixante  lieues  de  la  côte  dans  les  parties  où  elle  en 
est  le  plas  rapprochée  et  qui  marque  la  limite  entre  la  région 
des  forêts  et  celle  des  plaines.  Dans  cette  dernière  région ,  on 
voit  déjà  alterner  avec  le  gneiss  granitique  le  quartzite  et  les 
schistes  cristallins.  A  partir  de  la  Serra  d'Ourobranco ,  ces  ro- 
elles  dominent  presque  exclusivement  Au  nord,  près  de  Dla- 
mantina,  elles  composent  entièrement  les  nombreuses  ^erra 
ainsi  que  les  Ckapades  désignées  par  d'Eschwege  sous  le  nom 
de  .Serra  d*£spinbaco. 

Signalons  d'abord  les  caractères  que  présentent  les  princi- 
pales roches  qui  constituent  la  région  des  diamants. 

Le  qaartzite,  qui  est  la  plus  importante,  a  reçu  d'Eschwege 
le  nom  d^Uaeolumite;  c'est  un  grès  quartzenx  grenu ,  friable, 
d'un  grain  plus  ou  moins  gros,  qui  contient  souvent  du  talc  , 
de  la  cblorite,  du  mica  et  qui,  en  grand,  montre  presque  tou- 
joars  une  structure  schisteuse.  Il  est  quelquefois  traversé  par 
des  veines  de  quartz  renfermant  de  la  pyropbyllite  qui  est  sem- 
blable à  celle  de  TOural.  Il  peut  être  flexible  ;  mais  cette  pro- 
priété est  cependant  accidentelle,  et  même  nous  ne  Tavons 
observée  que  dans  deux  endroits,  à  Ouro  Preto  et  à  Monlevade. 

L'itacolumite  est  sans  aucun  doute  une  roche  métamorphique 
qoi  a  été  primitivement  déposée  par  les  eaux;  elle  ne  nous  a 


Géolagle. 


Ilacolttinita. 


(t)  ZtHêekrift  der  Dêutuhen  (jeologiiehen  GeteUtchafty  (.XI,  p.  448.— 
UeberdH  wahre  Lageritàile  der  Diamanten  und  anderer  Edelileine  in  der 
PrMtÉx  Hifuu  Geraes  in  BroêiHen,  tod  flerren  Gh.  HeQsaer  und  G.  Ciaraz, 
Qaelqnes  modiflealions  ont  été  apportées  à  ce  travail  d'après  les  déterinina- 
lians  minéralogîques  de  U.  G.  Rose.  (Bemerkungen  »ur  vonlehenden 
Àkkanilwng  Ton  lierrn  G.  Rose,  ibidem,  p.  467).  et  d'après  l'exarofii  des  belles 
ctlleetions  du  Muséam  qui  ont  été  rapportées  da  Brésil  par  M.  Glausseo. 
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pas  offert  de  foôisilcs;  toutefois,  près  de  Diainantina,  Boas  y 
avons  reconnu  des  traces  bien  visibles  de  ragueSb  D*après  M.  G . 
Rose,  à  DIssersk  dans  l*Oaral,  où  Ton  trouve  auari  des  dbannt?, 
il  ne  parait  pas  y  avoir  dMtacolumite.  LMtacolumîte  du  BrésQ 
ressemble  du  reste  beaucoup  au  quartzite  schisteoi  dés  mon- 
tagnes Strehlen,  à  Touest  de  Breslau  ;  ce  dernier  est  recouvert 
par  du  gneiss  qui  alterne  avec  lui  et  avec  des  amas  puissants 
de  schiste  talqucux  blanc;  il  est  traversé  par  de  nombreux 
filons  de  quartz  byalin  qu'on  exploitait  môme  autrefois. 
Scbiiiia  fiO  schiste  que  nous  désignerons  d'une  manière  générale 

roéumorpbiqae.  gQ^g  \q  ^q^j  doscliiste  métamorphique  présente  des  caractères 

très-variés;  il  contient  d'abord  du  quartz  qui  est  associé,  tantôt 
&  de  la  cblorito  ou  à  du  talc,  et  tantôt  à  du  mica.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  passe  au  micaschiste.  C'est  à  tort  qu'on  a  signalé 
de  l'amphibole  hornblende  dans  les  variétés  de  ce  schiste  qui 
sont  exploitées  pour  y  rechercher  le  diamant  Quelquefois,  il 
perd  sa  structure  schisteuse,  et  alors  11  renferme  plus  ou  moins 
d'oxyde  de  fer.  Le  schiste  métamorphique  constitue  générale- 
ment  les  plaines  élevées  que  l'on  appelle  chapadei.  Il  se  dé- 
compose profondément  comme  on  le  verra  plus  loin  ;  aussi  les 
vallées  dads  lesquelles  coulent  les  rivières  provenant  des  chQ" 
pades  ont-elles  des  formes  douces,  bien  que  leurs  pentes  soient 
rapides  vers  les  hauteurs. 

Les  passages  du  schiste  métamorphique  au  schiste  argileux 
et  &  des  schistes  contenant  du  talc,  du  mica,  du  disthène,  sont 
très-fréquents  et  tout  à  fait  insensibles.  D'un  autre  cèté,  le 
schiste  métamorphique  présente  aussi  des  passages  insensibles 
à  l'itacolumite.  Vers  la  limite  de  ces  deux  roches,  il  y  a  sou- 
vent des  rognons  ou  des  bandes  de  fer  oligfstp.  Dans  la  Serra 
de  Garaça ,  des  fragments  de  schiste  cristallin  forment  un  coU'- 
glomérat  dans  l'itacolumite. 
itabifiie.  Le  schiste  métamorphique  enclave  d'ailleurs  du  calcaire»  du 
fer  ollgiste  schisteux  et  do  Vitabirite. 

L'itabirite  est  simplement  une  variété  de  fer  oligiste  schis- 
teux qui  est  accompagnée  de  quartz  et  de  mica.  Elle  présente 
quelquefois  des  couches  puissantes  et  très<étendues  qui  peuvent 
être  exploitées  comme  minerai  de  fer.  Quand  elle  est  pulvé- 
rulente, on  la  désigne  sous  le  nom  éeJa€oiin§a.  La  riche  mîoe 
anglaise  de  Gongo  Socco  s'exploite  même  dans  une  couche 
puissante  dejaeoHnga. 

Le  calcaire  se  montre  aussi  en  couches  puissantes;  de  plus, 
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il  offre  de  nombreuses  cavernes  qni  sont  très-riches  en  osso- 
semnnts  et  en  salpôtro  et  qui  ont  été  bien  étudiées  par  le 
docteur  Lund. 

LMtaoolumite  et  le  schiste  métamorphique  sont  générale- 
ment en  couches  alternantes. 

La  direction  des  couches  se  confond  du  reste  avec  la  direc* 
don  générale  d^  montagnes  qui  est  presque  toujours  la  même, 
du  nord  au  sud.  Ces  couches  plongent  vers  Test.  Elles  ont 
été  disloquées  ;  en  sorte  qu'elles  forment  des  rochers  abruptes 
et  déchirés  qui,  dans  rftacolumlte,  sont  traversés  par  un  grand 
nombre  de  canaux  arrondis. 

— •  Le  schiste  métamorphique  et  Tltacolumi tê  sont  très-sujets  Décompon lïon 
à  se  décomposer.  Pour  Titacolumite  qui  est  essentiellement  ^^  rochci. 
quartzeuse,  la  décomposition  est  surtout  caractérisée  par  une 
fissuration  de  la  roche  qui  tombe  même  en  pouMière.  Pour  le 
schiste  métamorphique ,  les  propriétés  physiques  et  chimiques 
sont  modifiées  et  Thydroxyde  de  fer  mis  en  liberté  fournit  ordi- 
nairement le  ciment  de  roches  nouvelles. 

Lorsque  la  roche  qui  se  décompose  est  trè^^rlche  en  fer,  Tupanboacanga. 
comme  cela  a  lieu  au  voisinage  de  Tltablrite,  elle  donne  une 
formation  appelée  tapanhoacnnga  :  c^est  une  brèche  cimentée 
par  de  lliydroxyde  de  fer  qui  emp&te  du  schiste  en  fragments 
généralement  angult^ux  et  plus  ou  moins  décomposés.  Cette 
formation  qui  est  récente  se  trouve  seulement  à  la  surface  des 
montagneâ",  ainsi  que  le  remarque  d'Eschvrege  ;  cependant  une 
toute  semblable ,  contenant  seulement  plus  de  sable,  «'observe 
aussi  au  fond  des  vallées  et  des  rivières  de  la  région  dans  la- 
laquelle  on  exploite  les  diamants. 

Le  schiste  métamorphique  se  décompose  fréquemment  et 
jusqu'à  nne  grande  profondeur. 

Quelquefois  il  s'est  changé  en  une  masse  terreuse  qui  devient 
un  véritable  schlamm.  surtout  pendant  la  saison  des  pluies,  et 
alors  on  y  enfonce  jusque  par^iessua  les  genoux. 

On  peut  s'étonner  que  la  décomposition  des  roches  soit  aussi 
profonde  sous  les  tropiques,  car  elle  n*est  pas  secondée  par  i'ao* 
tion  de  la  neige  et  de  la  glace  ;  mais  elle  est  sans  doute  déterml*^ 
née  par  la  violence  et  la  fréquence  des  pluies  tropicales  et  par 
l'action  dissolvante  de  l'eau  qui  augmente  avec  la  température. 
11  faut  observer  de  plus  que  cette  eau  contient  de  l'acide  nitri- 
que, par  suite  des  orages  qui  se  succèdent  avec  une  grande  ré- 
gularité pendant  plusieurs  mois  de  l'année. 
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Im  diâouBlf . 


i*8erTiço 
d«  Serra. 

Garguibo 
d«  Serr«. 


C'est  dans  les  prodaits  de  la  décomposition  du  schiste  méta- 
morphique et  de  ritacolumite ,  aussi  bien  que  dans  les  forma* 
tiens  récentes  comme  le  tapanboacanga ,  qu*on  rencontre  une 
multitude  de  minéraux  rares ,  parmi  lesquels  on  peut  citer  le 
diamant,  Teuclase,  la  topaze,  le  péridot  (chrysolite),  la  cymo- 
phane,  Tandalousite  transparente,  la  tourmaline,  Tamétbyste, 
Tanatase,  le  rutile.  Tous  proviennent  du  schiste  métamor- 
phique et  de  ritacoluinite. 
Trait  régiMs  —  L^expérience  a  appris  aux  mineurs  que  les  diamants  se 
dautoîmlies  ^''O"^®'*^  dans  trois  régions  distinctes  nommées:  i^'Serviço  da 
•'•ipMient     Serra^  %*  Sertiço  do  eampo^  Z"  Serviço  do  rio. 

Ces  trois  régions,  dont  les  exploitations  vont  être  décrites 
successivement,  correspondent  précisément  à  ritacolumite,  au 
schiste  métamorphique,  au  tapanhoacanga. 

r~  La  roche,  dans  laquelle  on  recherche  les  diamants,  est 
un  produit  de  décomposition  nommé  gurgulho^  qui  présente 
des  caractères  difTérents  dans  le  Serviço  do  campo  et  dans  le 
Serviço  da  Serra.  Ainsi,  dans  le  Serviço  da  Serra,  le  gur- 
gnlho  provient  de  Titacolumite  ;  il  est  formé  de  sable  quartzeux 
pur,  de  fragments  d*itacolumite  et  de  quartz;  il  remplit  les 
cavités  résultant  delà  destruction  de  certaines  couches  d^ita- 
columite,  lesquelles  sont  désignées  par  les  Brésiliens  sous 
le  nom  de  eanaes,  corrumes.  Le  lavage  du  gurgulho  se  fait  à  la 
bâtée  diaprés  la  méthode  décrite  par  d*Esch\vege  et  d'Helm- 
reichen.  Avec  le  diamant,  on  obtient  comme  résidu*du  rutile 
{Agulhoi)^  deTanatase  {Ciricorias)^  du  feroxydulé  ifiapiwoê). 
Ces  minéraux,  compagnons  plus  ou  moins  constants  du  dia- 
mant, sont  ceux  que  les  Brésiliens  nomment  la  formation  {{or^ 
fMiçâo)^  et  leur  présence  dans  le  gurgulho  est  déjà  un  indice 
qu^il  renferme  du  diamant 

Mais,  dans  le  gurgulho  da  Serra  ^  ces  minéraux  sont  assez 
clair-semés  pour  quMI  soit  difficile  de  les  reconnaître  sans  un 
lavage  préalable,  et  même,  dans  certains  gisements,  ils  man- 
quent presque  entièrement  Des  trois  minéraux  désignés  sous  le 
nom  de  formation,  nous  avons  observé  le  rutile  et  le  fer  oxy- 
dulé  dans  Titacolumite;  Tanatase  y  existe  aussi  très-vraisem- 
blablement; mais  personne  ne  songe  à  Vy  rechercher,  et  nous 
n*avons  pas  eu  Toccasion  de  Ty  rencontrer. 

Gomme  les  minéraux  associés  au  diamant  se  trouvent  dans 
ritacolumite,  il  est  naturel  d*admettre  qu'il  en  provient  éga- 
lement ;  c'est  aussi  ce  qui  résulte  de  la  présence  du  diamant 
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dans  la  plupart  des  rivières  prenant  naissance  an  milieu  des 
montagnes  d'itacolumito.  Pohl  et  d'Eschwcge  avaient  déjà  in- 
diqué ce  gisement  comme  vraisemblable,  et  d'Ilelmreichen  a 
levé  tous  les  doutes  qui  restaient  encore  ;  car  dans  la.  Serra  de 
Grilo  Mayor,  à  Gorgo  dos  Bois ,  il  a  constaté  que  le  diamant 
pouvait  s^obtenir  non -seulement  par  le  lavage  du  gurgnlho^ 
mais  encore  en  exploitant  à  la  poudre  un  énorme  rocher  d*ita- 
colnmîte  dont  les  fragments  étaient  ensuite  piles  et  soumis  au 
lavage.  D'Helmreichen  décrit  môme  quatre  échantillons  de  dia- 
mant qu'il  a  vus  dans  Titacolumite  (i).  Toutefois  cette  exploi- 
tation directe  de  Titacolumite  a  été  abandonnée  depuis,  parce 
que  la  recherche  des  diamants  dans  le  gurgulho  est  plus  facile 
et  moins  dispendieuse.  Nous  avons  également  visité  OrSo  Mayor, 
et  d'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  donnés ,  on  a 
envoyé  à  Rio  de  Janeiro  des  fragments  d'itacolumite  contenant 
des  diamants  ;  mais  aucun  acheteur  no  voulait  en  donner  plus 
que  le  prix  des  diamants  visibles,  tandis  que  le  vendeur  éle- 
vait Ja  prétention  d  en  avoir  davantage,  en  se  fondant  sur  ce 
que  d'autres  diamants  pourraient  encore  être  obtenus  en 
brisant  la  roche. 

3*  —  Le  gurgulho  do  campo  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  ne  se 
trouve  pas  dans  les  montagnes  escarpées,  mais,  au  contraire, 
sur  les  plaines  élevées  ou  sur  les  plateaux.  Il  est  formé  par  la 
décomposition  du  schiste  métamorphique  dont  les  produits  sont 
plus  ou  moins  mélangés  à  ceux  de  Titacolumice.  Le  lavage  à  la 
bâtée  du  gurgulho  do  campo  donne  :  1**  Grains  gris  noirâtre 
et  dtsthène  [Palha  d'Arroz)^  */"  Roche  noir  bleufttre,  tantôt 
ferrugineuse,  tantôt  quartzeuse,  paraissant  d'après  M.  Damour 
se  rapporter  à  Thyalotourmalite  ou  au  schorl-rock  (  FeijSoi 
pTflof),  5*  Hydrophosphate  d'alumine,  hydroxyde  de  fer  (6^a- 
bocolos),  te  Fer  oligiste,  hématite  rouge  et  peut-être  fer  titane 
{Ferragem).  Ces  diverses  substances  proviennent  spécialement 
du  schiste  métamorphique;  quant  au  quartz,  au  rutile,  à  l'a- 
natase,  au  fer  oxydulé,  ils  proviennent  soit  du  schiste  méta- 
morphique ,  soit  de  l'itacolumite.  L'ensemble  des  minéraux 
associés  au  diamant  se  nomme  encore  la  formation  ;  mais  ici , 
ces  minéraux  sont  assez  abondants  pour  qu'il  soit  souvent  fa- 
cile de  les  reconnaître  satis  un  lavage  préalable. 


9°  Senrifo 
do  Campo. 

Gorgulbo 
do  Campo. 


(i)  Veber  doâ  geognoslUch»  Vorkommen  der  DiamanUn  und  ihrê  Gevin 
mmgi  Keihod^n  auf  dtr  Serra  de  Grâo  Mayor.  Wicn,  1846. 
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Le  gurgulho  de  campo  se  rencontro  à  la  surface  du  sol,  vers 
la  séparation  des  deux  grands  bassins  du  San-Franzisco  et  du 
Jequltnihonha,  à  Dattas,  à  Quinda,  à  San  Joio  do  Barro.  Il  faut 
nécessairement  admettre  qu'il  s'est  formé  sur  place  par  la  dé- 
composition de  la  rocbe  sous-Jacente;  par  il  ne  parait  pas 
transporté  parles  eaux.  Quelquefois  cependant  il  a  été  entraîné 
sur  de  petites  étendues* 

Tant  qu'on  a  trouvé  du  diamant  dans  le  gurgulho  de  la  sur- 
face, on  n*a  pas  songé  à  creuser  plus  avant;  mais  vers  Tannée 
i8fto,  à  San  Joâo  de  Barro,  le  hasard  fit  qu'on  soumit  au  lavage 
la  roche  schisteuse  qui  se  trouvait  au-dessous  du  gurgulho  et 
qu'on  y  rencontra  beaucoup  de  diamants.  A  partir  de  cette 
époqne,  on  a  commencé  une  exploitation  profonde  dans  laquelle 
les  travaux  se  poursuivent  en  ce  moment  et  qui  donne  même  de 
très-bons  résultats.  La  roche  forme  une  masse  qui  est  tellement 
molle  qu'elle  peut  s'extraire  avec  la  houe,  absolument  comme 
de  la  terre  ordinaire;  11  sulfit,  par  suite  de  la  jeter  dans  la 
bâtée  et  de  la  soumettre  au  lavage.  Lorsqu'on  l'examino  en 
grand  et  sur  place,  on  y  distingue  du  reste  une  structure  schis- 
teuse, mais  dans  le  gurgulho ,  cette  structure  a  complètement 
disparu,  les  parties  terreuses  ayant  été  entraînées  par  les  eaux 
et  les  parties  solides  ou  pesantes  ayant  seules  résisté. 

La  roche  schisteuse  qui  se  trouve  au-dessous  du  gurgulho  a 
été  nommée  barro  (Lehm.)-  Elle  est  d'une  couleur  très-va- 
riable, blanche,  rougeÂtre,  gris  foncé  ou  noire.  Elle  est  douce 
au  toucher  et  quelquefois  même  on  est  obligé  d'y  ajouter  du 
sable  pour  pouvoir  la  laver. 

Entre  le  barro  et  le  gurgulho^  on  observe  d'ailleurs  tous  les 
passages  à  une  masse  terreuse  qui  contient  aussi  des  diamants 
et  qui  est  désignée  sous  le  nom  spécial  de  terra. 

Le  barro  et  la  terra  sont  tellement  décomposés  et  ramollis 
que  les  trous  creusés  pendant  le  jour  se  referment  de  nouveau 
pendant  la  nuit.  C'est  seulement  pendant  la  saison  sèche  qu^on 
peut  approfondir  le  barro;  on  le  lave  au  contraire  pendant 
la  saison  des  pluies. 

La  structure  veinée  du  barro  nous  fit  tout  d'abord  penser  qu^il 
devait  provenir  de  la  décomposition  du  schiste  métamorphique , 
et  c'est  d'ailleurs  ce  que  viennent  confirmer  les  remarques 
suivantes.  En  effet,  les  schistes  se  dirigent  à  peu  près  du 
nord  au  sud  et  plongent  vers  l'est  sous  un  angle  d'environ  3o"; 
en  outre,  au-dessous  du  barro^  se  rencontre  une  couche  d'ita- 
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columite  greoue  qui  a  été  Dommée  Pizarro;  or  il  est  facile  de 
constater  qu'elle  est  bien  intercalée  dans  les  schistes  et  que  sa 
direction  ainsi  que  son  plong;ement  sont  les  mêmes.  D'un  autre 
GÔlé,  dans  son  voisinage,  on  trouve  des  concrétions  qui  s'ob- 
servent également  à  la  limite  du  schiste  métamorphique.  Enfin 
le  résidu  du  lavage  dans  la  bâtée  est  le  même  pour  le  barto  que 
pour  l6  gurgulho  do  eampo. 

Nous  avons  du  reste  examiné  les  fragments  pierreux  qui  se 
trouvent  dans  I0  barro^  et  nous  avons  constaté  quMls  provien- 
nent du  schiste  métamorphique  à  différents  états  de  décompo- 
sition; quelques  fragments  étaient  même  si  peu  altérés  qu'il 
ne  nous  est  plus  resté  aucun  doute  sur  la  nature  de  la  roche 
qu  a  produit  le  barro.  Il  est  bien  vrai  qu'on  n'a  pas  encore 
signalé  de  diamant  dans  le  schiste  métamorphique  ;  mais  c'est 
facile  à  comprendre*  car  on  no  Ta  pas  encore  exploité. 

Au  moment  où  l'on  extrait  le  barro^  il  est  mou  et  très-hu- 
mide ;  toutefois  ii  se  durcit  un  peu  à  Tair.  Les  diamants  qu'il 
ren/erme  ne  se  détachent  pas  tous  dans  le  premier  moment  et 
par  le  lavage  ;  nous  avons  même  été  assez  heureux  pour  nous 
procurer  à  Diamaotina  un  échantillon  de  barro  dans  lequel  un 
trô8*gro6  diamant  était  encore  enchâssé;  il  permettait  de  bien 
reconnaître  l'origine  do  la  roche  qui  provenait  visiblement  de 
l'altération  du  schiste  métamorphique.  Nous  avons  vu  égale- 
ment uD  échantillon  semblable  appartenant  k  un  Anglais, 
M.  Thomas  Aedington,  qui  possède  des  exploitations  de  diamant 
eatre  San  Joâo  et  Dlamantina. 

Bien  qu'il  y  ait  ft  San  Joao  de  nombreuses  exploitations  de 
gurgulho.  celle  de  barro  donne  depuis  i865  les  produits  les 
plus  riches  et  les  plus  réguliers  :  au  moment  de  notre  séjour, 
OD  se  disposait  d'ailleurs  à  en  établir  une  nouvelle. 

Près  de  Quinda,  il  y  a  beaucoup  d'exploitations  do  gurgulho 
do  etunpo ,  dans  lesquelles  on  lave  aussi  la  couche  qui  se  trouve 
immédiatement  sous  Iq  gurgulho  :  cependant  cette  couche  n'a 
pas  ta  structure  veinée  et  elle  est  plus  pénétrée  de  sable  qn^k 
San  Joâo.  Dans  son  voisinage  il  y  a  un  sable  d'itacolumite; 
mais  il  doit  être  très-pauvre  en  diamants,  car  on  no  le  lave  pas. 

i'obeervation  a  montré  que  les  schistes  métamorphiques  les 
plus  riches  en  diamants  sont  fortement  imprégnés  d'oxyde  de 
fer  et  qu'ils  ont  une  couleur  grise  ou  noirâtre. 

V^  Le  Sêrifiço  do  Rio  comprend  les  exploitations  entreprises  s'^Serviço  do  nu. 
daai  le  lit  et  sur  les  bords  des  fleuves.  Ces  exploitations  qui 
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sont  de  boancoop  lus  plus  fréquentes  recherchent  les  diamants 
qui  ne  sont  plus  dans  leur  gangue  originatre;  comme  dte  oot 
ôtô  décrites  souvent,  il  n*est  pas  nécessaire  de  doqs  jt  ar- 
rêter. Nous  les  avons  observées  dans  plus  de  trente 
depuis  Gidade  de  Serro  et  dans  presque  tous  les  cours  û\ 
sur  le  chemin  de  Grao  Mayor,  notamment  à  Poso  Alto, 
Quinda,  Diamantina,  SImâo  Viera.  G^est  surtout  sur  le  Jeqitit- 
nihonha  que  se  trouvent  les  principales. 
Cingi ,  Caicilbo.     Généralement  les  cours  d'eau  oîit  leur  lit  dans  la  roche  so- 
lide, dans  laquelle  ils  ont  même  creusé  des  marmites  de  géant 
(Calderâos).  Le  terrain  de  transport  qui  repose  sur  cette  roche 
et  dans  lequel  ils  coulent  se  nomme  Cascalho,  Il  est  souvent 
recouvert  par  de  gros  blocs  qui  appartiennent  notamment  à 
ritacolumite;  quand  de  Thydroxyde  de  fer  se  trouvait  dans  le 
voisinage,  il  a  cimenté  les  couches  supérieures  qui  ont  été 
changées  en  un  conglomérat ,  le  Cartga.  Quelquefois  ce  con* 
glomérat  est  tollemeut  dur,  qu'on  est  obligé  de  le  faire  saut»" 
à  la  poudre,  li  n'est  pas  rare  d*y  rencontrer  des  diamants 
engagés  et  on  en  possède  divers  échantillons  en  Europe. 

Le  cascalho  réunit  les  produits  de  la  décomposition  de  Tita- 
columite  et  du  schiste  métamorpliique  ;  les  minéraux  qu^il  ren- 
ferme sont  donc  ceux  du  Serviço  da  Serra  et  du  Serviço  do 
campo  ;  mais  ils  sont  plus  roulés  et  plus  arrondis,  et  c'est  tantôt 
les  uns,  tantôt  les  autres  qui  dominent;  par  suite,  les  caractères 
de  ce  conglomérat  sont  très-variés.  Au  musée  de  Rio-Janeiro, 
un  morceau  de  quartz  pur,  ayant  quelques  pouces  de  diamètre, 
présente  deux  cavités  qui  sont  toutes  deux  remplies  par  da 
quartz  en  petits  fragments  et  par  de  Toxyde  de  fer  qui  sont 
fortement  réunis  par  un  ciment  argileux;  un  diamant  s'observe 
au  milieu  du  conglomérat  dans  l'une  de  ces  cavités.  On  nous  a 
assuré  également  que  près  de  Diamantina,  on  a  trouvé  des  dia- 
mants parmi  les  pierres  composant  les  petits  tubes  cylindriques 
que  certains  animaux  vermiformes  des  montagnes  de  la  côte 
agglutinent  à  la  manière  des  phryganes  pour  en  faire  une  en- 
veloppe servant  à  les  protéger. 
Produite  —  Un  autre  fait  plus  remarquable  et  qui  jusqu'à  présent  n*a 

^homatae**    pas  été  signalé  est  la  découverte,  dans  le  ca^ealho^  de  petits 
dam  1«  Gatealiio.  fragments  de  quartz  ayant  la  forme  d'une  enclume  ;  ils  ont  vi- 
siblement été  polis  et  par  conséquent  ils  doivent  avoir  été  fa- 
briqués par  les  Indiens  auxquels  ils  servaient  sans  doute  de 
pendants  d'oreille.  A  Orao  Mayor,  M.  Daniel -Casimir  Pinto 
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Coelho  nous  a  donné  un  d6  ces  quartz  polis.  Le  eascalko ,  dans 
lequel  il  se  trouvait  était  vierge  ou  non  exploité  et  formait  le  lit 
d^in  cours  d*eau  presque  entièrement  desséché  ;  il  était  môme 
recouvert  par  plus  de  6  mètres  de  terre  végétale  sur  laquelle 
8'étaient  développés  de  magnifiques  palmiers.  Les  quartz  polis 
sont  accompagnés  d'autres  objets  taillés,  notamment  de 
pointes  de  flèches,  et  il  y  a  aussi  des  ossements  sur  la  nature 
desquels  nous  n'avons  pas  pu  nous  prononcer.  Ces  débris  de 
Tindustrie  humaine  rencontrés  dans  le  cascalho  vierge  démon- 
trent que  son  dépôt  s'est  opéré  à  une  époque  relativeinent  ré- 
cente et  au  commencement  de  la  création  actuelle;  par  suite 
aussi  la  race  rouge  doit  être  très-ancienne.  Les  savantes  re- 
cherches du  docteur  Lund  sur  les  ossements  des  cavernes  jet- 
teront vraisemblablement  quelque  jour  sur  cette  importante 
question. 

Nous  indiquerons  encore  diverses  désignations  en  usage 
dans  le  pays  :  le  cascalho  des  anciens  cours  d'eau  se  nomme 
Gupiara  ;  celui  qui  s'est  accumulé  aux  angles  des  rivières  s'ap- 
pelle TabuUira.  Enfin,  on  nomme  Corrido  les  cailloux  moins 
arrondis  qui  sont  dans  les  cours  d'eau  actuels. 


—  L'itacolumlte  et  le  schiste  métamorphique  sont  incontes« 
tablement  le  gisement  originaire  du  diamant  et  de  toutes  les 
autres  pierres  précieuses  qui  l'accompagnent  ;  toutefois ,  ces 
gemmes  ne  s'y  rencontrent  pas  nécessairement ,  pas  plus  que 
la  tourmaline  verte  de  Gampo  Longo  et  le  réalgar  de  Binnen- 
thaï  ne  s'observent  dans  toutes  les  doloiuies  des  Alpes. 

Le  diamant  se  trouve  dans  les  montagnes  d'itacolumite  de 
Grâo  Mayor  et  dans  les  nombreux  cours  d'eau  qui  y  prennent 
leur  source  ;  dans  beaucoup  d'autres  montagnes  d'itacolumite, 
il  existe  également  ;  mais  il  y  est  trop  rare  pour  que  sa  re- 
cherche soit  avantageuse.  Ainsi ,  à  la  Serra  do  Gipo,  dans  le 
bassin  du  San- Francisco ,  nous  avons  vu  quatre  diamants  qui 
avalent  été  rencontrés  dans  un  petit  cours  d'eau  vers  la  partie 
supérieure  de  cette  Serra.  D'un  autre  côté ,  les  montagnes 
d*itacolumite  peuvent  très-bien  ne  pas  renfermer  de  diamant: 
et  c*est  même  ce  qui  a  lieu  pour  l'Itacolumi  lui-même  qui  a 
donné  son  nom  à  la  roche. 

Jusqu'à  présent,  le  schiste  métamorphique  et  décomposé  de 
San  Jolo  ou  de  Quinda  est  le  seul  dans  lequel  on  ait  observé  le 
diamant;  mais  la  grande  étendue  du  gurgulho  do  cawpo  dé- 
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montre  que  ce  schiste  est  trèa-répanda  et  qu^il  doit  renfermer 
des  diamants  dans  diverses  locaiitéa 

Voici  quelques  ranarqoes  que  nous  aTOOs  faites  sar  la  ré- 
partition et  Bor  l'association  des  minéraoi  qni  accompagnent 
le  diamant. 

L'anatase  est  qaelqnefois  si  par  et  si  tranqiarent  qu'on  est 
tenté  de  le  confondre  avec  le  diamant.  11  est  d'aillears  associé 
avec  le  fer  oxydalé*  et  avec  le  rutilé  ainsi  que  la  brookite. 

L'eudase  accompagne  toiyoars  la  topase  et  à  plusieurs  lieues 
au  sud  d'Quro  Preto,  elle  est  dans  une  sorte  d'argile  blan« 
ebfttre  qui  paraît  un  produit  de  décomposition.  Il  y  a  aussi  du 
fer  olfgiste  et  du  rutile  semblables  à  ceux  de  Saînt-Gotbard , 
de  belles  tourmalines  noires,  du  quarts  hyalin  et  enfumé  ;  ces 
minéraux  se  trouvent  également  dans  le  barro  de  San  Joao , 
en  sorte  que  ce  dernier  paraît  identique  avec  l'argile  blan- 
ch&tre  des  exploitations  de  topase.  L*euclase  est  beaucoup  plus 
rare  que  la  topase;  et  comme  on  ne  recherche  plus  cette  der- 
nière pour  la  bijouterie ,  il  est  devenu  impossible  de  s'en  pro- 
curer. Quelquefois  la  topaze  est  décomposée  et  alors  elle  est 
connue  sous  le  nom  de  topaze  pourrie. 

Des  minerais  de  tellure  se  rencontrent  à  Saint-Jozé  d'Elrei 
e(  prè$  de  Saint-Vincent,  entre  Ouro  Prête  et  Morro  Velbo;  do 
plus,  il  y  a  du  soufre  oaUf  dans  un  filon  de  quartz  près  de  Saint- 
Jpzé. 

Les  schistes  cristalllas  de  Morro  Velho  et  de  Sabara  renfer- 
nient  de  beaux  cristaux  de  chaux  carbonatée,  d*arragonite,  de 
pyrite  magnétique,  de  pyrite  de  cuivre,  des  minerais  de  man- 
glinèse  ;  dans  ceux  de  Gongonhas  il  y  a  du  plomb  chromaté. 

Les  pyrites  arsenicales  s'observent  d^s  le  quartz  k  Ouro 
Preto,  Morro  Velho  et  Antonio  Pereira, 

La  scorodite,  des  pseudomorphoses  de  limonlte  après  la 
scorodite  ainsi  que  de  scorodite  après  le  fer  arsenical,  se  trou- 
vent dans  le  schiste  cristallin  et  dans  le  tapanhoaçanga  de  Pas- 
sagem  et  d'Antonio  Pereira, 

L'améthyste  forme  des  filons  dans  le  schiste  cristallin  et  dans 
le  gneiss.  Le  péridot  chrysollthe,  la  cymophane,  la  tourmaline 
verte  et  transparente  se  recueillent  dans  le  cascalho  des  ri- 
vières qui  traversent  le  schiste  cristallin  près  de  Kalihao.  La 
rivière  des  Américains  et  la  rivière  Pianhy  paraissent  être  les 
plus  riches;  la  première  n'est  plus  exploitée,  mais  sur  90  lieues 
d'étendue  le  chemin  de  Kallhao  paraît  avoir  été  entièrement 
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fouillé  ;  c'est  de  la  rivière  Pianhy  que  provient  le  pérîdot  chry- 
soUthe  qui  est  employé  dans  rhorlo^erle  et  dans  la  bijouterie. 
(Test  aussi  de  Tune  de  ces  deux  rivières  que  provient  Tanda- 
lousfte  transparente. 

Parmi  les  divers  minéraux  qui  se  trouvent  dans  la  cascalho 
duKrési],ou  peut  encore  signaler  avec  M.  Damour  :  le  disthène, 
le  feldspath  ,  le  grenat  almandin  et  spessartlne,  Thydrophos- 
phate  d^alumine  {cahoeolo$)^  le  phosphate  d*y  ttria,  le  phosphate 
d'jttria  titanifère,  la  diaspore,  la  tantalite,  la  Baïerlne,  Tétai  u 
oxydé,  le  cinabre»  le  graphite  (i) 

L'or  est  d'ailleurs  répandu  dans  toute  la  région  des  schistes 
diamantifères  du  Brésil,  et  il  y  a  aussi  du  platine  ;  ces  métaux 
restent  sur  la  bâtée  avec  les  autres  minéraux  que  sépare  le 
larage  du  diamant. 

(1)  Damoor.  BydUlin  de  la  société  géologique^  2*  série,  t.  XIII,  p.  312.— 
iVonvelief  recherehei  fur  les  sourcet  diamantifères. 
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EXPÉRIENCES 

SDR  L*IHJEGTIDR  AOTOMOTBOR  DB  M.  GIPPARD. 

Par  M.  DBLOT,  MiuHcbef  de  traction  «■  cbanin  d«  ff  t  d«  Paris 

à  la  Médlterraiiée. 


La  description  de  cet  appareil  parfaitement  déve-         sat 

dft  fi#llA  ■•tira 

loppée  par  H.  Combes  (i)  ;  la  rapidité  de  ses  applica- 
tions dans  l'industrie  rendent  inutiles  de  nouveaux 
détails  sur  son  objet. 

Cette  notice  donne  les  résultats  d'observations  que 
j'ai  faites  sur  plusieurs  types  de  locomotives»  à  grande, 
à  moyenne  et  à  petite  vitesse,  ainsi  que  des  expé- 
riences spéciales  qui  m'ont  permis  d'étudier,  d'une 
façon  plus  complète,  la  marche  et  les  effets  des  injec- 
leurs. 

Avant  d'entrer  dans  la  description  des  expériences 
q[ue  j'ai  faites,  j'exposerai  d'abord  les  principes  qui 
m'ont  paru  servir  de  base  à  la  marche  et  aux  effets  de 
l'injecteur,  puis  j'établirai  la  comparaison  entre  les  ré- 
sultats qui  découlent  des  formules  auxquelles  je  suis 
arrivé,  et  ceux  qu'a  donnés  l'expérience. 

Ainsi  que  l'a  établi  M.  Combes,  le  principe  fonda-     Gondiiioas 
mental  en  vertu  duquel  la  vapeur  qui  s'écoule  d'un   ^J*»  ™[jjj 
générateur,  rentre  dans  ce  même  générateur,  entraî- 
nant jusqu'à  20  fois  son  poids  d'eau,  repose  sur  4a 
condensation  de  la  vapeur  avant  ou  immédiatement 
après  son  contact  avec  l'eau  qu'elle  refoule  ;  les  deux 

(i)  AnmaUê  deê  min$g^  6*  série,  t.  XV,  p.  169. 


IUiiblfM«ment 
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dan«  1«  tube 
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ciïets  paraissent  avoir  lieu.  Après  la  condecsaii  jd  rient 
une  secoude  condition  qui  ne  pourrait  être  renr.plie  sasB 
la  première  ;  il  faut  que  Forifice  par  où  s'écoak  la 
Tapeur  soit  plus  grand  que  celui  par  lequel  s'introduit 
dans  le  tube  injecteur  le  mélange  d'eaa  et  de  vapeur. 

Soit  t  m,  la  masse  de  Yapeor  qui  s'éeoiik  dans 

l'unité  de  temps  par  r<Mifice  dn.cftne 

creux. 

r,  sa  vitesse,  lorsqu'elle  rencontre  l'eau. 

q,  sa  masse  spécifique. 

a,  la  section  du  cône  qui  lui  donne  issue. 

P,  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière. 

F,  la  pression  atmosphérique. 

M,  la  masse  d'eau  refoulée  par  la  vapeur. 

q\  la  masse  spécifique  de  cette  eau. 

la  vitesse  du  mélange  m  +  M  à  l'air  libre, 
une  section  telle  que  Ton  ait  m+VL=^tàU. 
la  vitesse  de  la  masse  m  4-  M,  dans  la 
section  la  plus  étroite  du  tube  injecteur, 
lorsque  le  refoulement  de  l'eau  dans  la 
chaudière  peut  être  considéré  comme 
ayant  un  régime  permanent. 

to'  cette  section  du  tube  injecteur. 

u'  la  vitesse  avec  laquelle  s'écoulerait  l'eau 
du  générateur  sous  la  pression  P  par 
l'orifice  ta. 

La  masse  m  vient  frapper  avec  la  vitesse  v  la  masse 
d'eau  M  dont  la  vitesse  peut  être  négligée  par  rapport 
à  la  vitesse  v. 

Après  le  choc,  les  masses  m  +  M  continuent  à  se 
mouvoir  avec  la  vitesse  commune  u.  Je  supposerai. 


tf< 


«a. 


V 
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pour  Bîmplifler  les  calculs,  la  masse  spécifique  de  l'eau 
du  générateur,  et  celle  du  jet  égale  à  9'. 

En  tenant  compte  des  forces  intérieures  dues  au 
choc,  le  théorème  des  forces  vives  fournit  la  relation  : 

/tt«  — r«\   ,   Mu"  .       /tt  — »\«  ,   Mu» 

«(-7-;+— +^(-T-j  +ir=^' 

Et  toutes  réductions  faites, 

Le  principe  de  la  conservation  des  quantités  de  mou-  da*jît* «™u?d 
vement,  indépendamment  de  toutes  actions  et  réactions        «laos 
j  édproques  dans  le  système ,  donne  tout  de  suite  Té-    *  '  "  "^*"'* 
quation  (A). 

La  masse  m  +  M,  que  j*appellerai  M,,  s'engage  dans 
le  tube  injecteur  avec  la  vitesse  u,  soulève  le  clapet  sur 
lequel  s'exerce  la  pression  P,  et  pénètre  dans  le  géné- 
rateur. La  vitesse  ti  diminue  rapidement,  et  le  refoule- 
ment s'établit  dans  la  section  u>'  suivant  un  régime  qui 
peut  être  considéré  comme  permanent  avec  la  vitesse  v\ . 
Je  vais  déterminer  la  condition  nécessaire  pour  que  cet 
clTet  ait  lieu.  En  égalant  F  accroissement  total  des 
forces  vives  de  la  masse  M^  pendant  l'unité  de  temps 
aa  double  de  la  somme  des  travaux  des  forces  qui 
agissent  sur  cette  masse  pendant  le  même  temps,  j'ob- 
tiens l'équation  : 

M,(t>'*-u*)  =  — a.  PcoV. 

Observant  que 

a'W 
M,=g'coV    et     P=:i— 

on  a  pour  t?'  l'expression 

v'=V/i?^=l?'.  (B) 

u  est  inconnue;  mais  j'ai  supposé  M^  =  9'cou,  si  je 
chobi8<«^  =w. 


,f»ài% 


Maximum 
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On  peut,  à  l'aide  de  la  formule  (A) ,  faire  disparaître  m 
de  (B)  qui  devieot  : 

m  étant  égal  à  qav  et  posant 

a 

Pour  que  le  refoulement  puisse  se  faire  dans  le  géné- 
rateur, on  doit  avoir 

D'après  l'équation  (A) ,  la  quantité  d'eau  injectée  sera 

d'autant  plus  grande  que  u  ou  son  égal  \/  ^  f  sera 

plus  petit. 
La  limite  de  u  est  u'.  On  a  dans  ce  cas 

v'ssso    et    qv^ff  ss  g'u''. 
Comme  il  y  a  équilibre , 

qv*  =  q'u"* .  <p  Œ  1 . 

La  marche  de  l'injecteur  est  donc  soumise  à  deux 
conditions  : 

1*"  Condensation  de  la  vapeur  avant  son  entrée  dans 
l'injecteur  ; 

2""  <p  >  1 9  c'est-à-dire  la  section  par  où  s'écoule  la 
vapeur  supérieure  à  la  section  du  tube  injectear.. 

La  masse  d'eau  qui  s'introduit  /lans  la  section  »  de 
do  débit,      l'injecteur  est  donnée  par  la  formule  : 

TV     q 

La  condition  pour  que  le  débit  soit  maximum  s'obtien- 
dra en  égalant  à  zéro  le  coefiicient  différentiel  -^ — K 
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On  déduit  de  là 

çp=  a.  — .   — . 

La  relation  i^vl^  =  91;'  donnerait  <p  =  2  et  d'  =  u^ 

J'ai  trouvé  dans  les  expériences  t'  =  o  pour  7=1. 

On  a  dans  ce  cas  9'u"  =  91?'. 

Si  Ton  admet  que  cette  relation  subsiste,  pendant  le 
refoulement  du  jet  dans  le  générateur,  la  valeur  de  ^ 
devient  : 

v' = u'  V/tp—  I. 

La  pression  dans  le  générateur  étant  toujours  repré-     L'iBjMiioB 
sentée  par  P,  j'appelle  P^  la  pression  qui  a  lieu  dans  le  ^^  «lîTw 
récipient,  et  je  fais  •*  >•  pmm««« 

çt?*«K .  P  . gV«  =  K.  P„  à  Mlle 

K  étant  an  coefficient  constant  indépendant  de  P  et  P,,   «a  pw  fnaà 
la  fonnule  (C)  devient  *•  '•'^'• 


•'=\/^(«pP-P.). 


P^  =  <pP  est  la  plus  grande  valem*  que  puisse  prendre 
la  pression  du  milieu  qui  reçoit  le  liquide  injecté. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  m'ont  permis  de  véri- 
fier l'exactitude  de  cette  relation  dans  les  locomotives; 
d'abord  en  prenant  la  vapeur  dans  une  chaudière  où 
elle  était  maintenue  à  une  certaine  pression  et  en  injec- 
tant dans  une  chaudière  où  la  pression  était  différente  ; 
ensuite  en  injectant  à  l'air  libre  dans  un  tuyau  dont  je 
faisais  varier  la  section  par  un  robinet  à  hélice. 

Le  rapport  entre  les  poids  d*eau  et  de  vapeur  lancés       Rapp^t 
par  le  tube  injecleur  varie  en  sens  inverse  de  la  près-   JJf^J  lijStè! 
sion  dans  le  générateur.  La  théorie  indique  ce  fait,  Tex-        •»  >• 
périence  le  vénne  (  1  ) .  toiaount. 

(i;  M.  Combes  a  établi,  dès  le  début,  ce  principe  dans  son 
mémoire  sur  Tinjecteor  (Annules  dês  mines^  5«  série,  tome  XV, 
page  177. 
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Ooa 

m       yl 
pour  le  débit  maximum. 

La  râleur  de  t  peut  être  prise  entre  les  deux  limites 
suivantes  : 


I'        V 


ao 


=  Y/a.--..log.hyp.  p 


Dans  le  premier  cas ,  9  exprime  la  masse  spécifique 
de  la  vapeur  sous  la  pression  P; 

Dans  le  deuxième  cas,  9  exprime  la  masse  spécifique 
de  la  vapeur  sous  la  pression  V. 

Quelle  que  soit  la  formule  adoptée*  le  principe  énoncé 
plus  haut  subsiste. 

Premier  cas.  On  a , 
et  par  suite 


Ou  voit,  d'après  cette  formule»   que  le  rapport 
-^  diminuera,  quand  la  pression  de  la  vapeur  augmea- 


m 
tera. 


Deuxième  cas.  L'adoption  de  la  deuxième  formule 
pour  l'expression  de  v  donne  la  relation 
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Je  pose 

P  _n^x 

P' n' 

z  étaot  positif. 

Le  développemeot  de  lafonction  logarithmique  donne  : 
log.  ^yp-  jp  =  log.  (~^)  =  iog.  (h+jk)  —  log.  ••«= 

On  a  également  : 

P-P'  =  P'.Î. 
n 

La  substitution  de  ces  deux  valeurs  dans  l'expression 
ci-dessus  donne,  en  faisant  A  =  i .  n  =  i  : 

La  valeur  de  cette  expression  diminue  à  mesure  que  m 
et  par  conséquent  la  pression  P  augmente  ;  donc  le  rap- 
M 

port  — ^  diminue  également  quand  la  pression  augmente, 

On  peut  faire  varier  le  débit,  soit  en  faisant  varier     VâriaiiouD 
Tespace  annulaire  qui  donne  passage  à  TeaU  entre  le 
cône  fixe  et  le  c6ne  creux  mobile,  Torifice  d'écoulement 
de  la  vapeur  restant  constant  \  soit  en  faisant  varier  si* 
multanément  ces  deux  orifices.  Dans  les  deux  cas,  les 

quantités  minima  sont  établies  d'après  les  équations  qui 

tti 
règlent  le  rapport  limite  z-z ,  la  température  du  mélange 

étant  portée  à  son  point  maximum. 

Soit  M',  M'\  les  masses  d*eau  roaxima  et  miuima    i»  méthode. 
qu'une  masse  m  de  vapeur  peut  injecter  dans  un  géné- 
rateur. 

0,  ^',  les  températures  correspondantes  du  mélange. 
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On  peut  écrire  les  relations  : 

M' _ a  +  6.T  — e'  ,  . 

M"  _  o  +  ^T  — e" 
"m"       e"  — I 
On  déduit  de  là 

M''~a4-6.T— e"  ^6'— I 

^  (la  chaleur  latente  est  calculée  d*aprës  la  formule  de 
Regnault) . 

e"  ayant  été  déterminé  expérimentalement,  reste  à 
éliminer  6'. 

L'équation  (I)  donne  : 

et  par  suite 

0'-|=(a+6,T-l)-^==(a+fr.T--/)?;.S.       '^ 


La  substitution  de  6'  —  <  dans  l'équation  précédente 
donne,  toute  réduction  faite,  l'équation  finale  : 

9«  ■rtdwde.        Soit  M!\  la  masse  d'eau  minima  qu*on  peut  injecter, 
et  m' la  masse  de  vapeur  qui  s*écoule  par  une  orifice 
variable* 
On  peut  écrire  la  relation  : 


dans  laquelle  <p  est  l'inconnue. 
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Si  Ton  fait 

g  +  t.T-^e" 

où  tout  est  connu ,  égal  à  A.  On  obtient ,  après  réduc- 
tion, pour  la  valeur  de  7,  Féquafion  : 


? 


1    9'*    tt  ■ 


a    g»     t?»     (i+A)« 


Toutes  les  quantités,  qui  sont  dans  le  deuxième 

membre,  étant  connues,  la  valeur  de  f  se  trouve  déter- 

M'" 
minée  et  par  suite  le  rapport  — ^.  Le  radical  doit  être 

M' 

pris  avec  le  signe  — .  Les  valeurs  trouvées  pour  rri^, 

M 


f 


ip  et  tp  sont  sensiblement  égales  à  celles  trouvées  dans 

les  expériences. 

M' 

^  étant  connu ,  le  rapport  r|7^  se  trouve  déterminé. 


La  formule  v'  =  u'  |/<p  —  1  suppose  le  débit  maxi*     RMMrqw. 
mum  ;  mais  on  en  déduit  facilement  la  nouvelle  valeur 
de  «*,  en  tenant  compte  de  la  température  du  mélange, 
lorsqu'on  fait  varier  le  débit. 

En  effet.  M' représentant  le  débit  maximum,  et  H  le 
débit  variable,  v'  la  vitesse  du  jet  correspondant  au  dé- 
bit maximum  et  v"  la  vitesse  correspondant  au  débit 
variable,  0'  et  e  les  valeurs  analogues  de  la  température 
du  mélange,  on  a  : 


SlO  EXPÉBIENGES  SUR  t'miEGTEOR 

La  substitution  de  e' — t,  trouvée  précédemment,  dans 
cette  formule,  donne  la  relation  : 


v'  0  —  1  ç'    u'    y/y— I 

P'^  a  +  b.T-^t'  g  '  t>'      <p       ' 

cette  formule  permet  de  calculer  v". 
Tempiraiare       L'eau,  avant  SOU  mélange  avec  la  vapeur,  peut  être 
reau  ifpfrée.    élevée  à  une  température  qui  varie  en  sens  inverse  de 
la  pression. 

^    La  température  maxima  se  déduit  des  équations  pré- 
cédentes; elle  est  donnée  par  la  formule  : 

l=:g(a+6.T-e'), 

0'  étant  la  température  maxima  du  mélange. 

PésuUaiê  d^expérienceê» 

Les  expériences  que  j'ai  faites  ont  eu  pour  but  : 

i""  De  rechercher  si  la  vapeur  abandonnait  intégrale- 
ment sa  chaleur  au  jet  qu'elle  engendre; 

2*"  Comment  on  pouvait  faire  varier  le  débit  et  dans 
quelle  limite; 

3**  Gomment  variait  la  température  du  jet  avec  le 
d^it; 

4''  Quelle  était  la  température  maxima  à  laquelle  pou- 
¥ait  s*élefer  le  mélaage  ; 

6*  Quelle  était  la  température  maxima  à  laquelle  on 
pouvait  porter  Teau  avant  Vinjection. 

6"*  Quelle  était  la  limite  de  pression  sous  laquelle 
on  pouvait  injecter,  la  vapeur  s' écoulant  souaune  pres- 
sion indéterminée. 

7''  Quelle  était  rinfluence  des  injecteurs  dans  l'ali- 
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meiUadon  des  générateurs  et  principalement  dans  les 
locomotives. 
L'injecteur  employé  aux  expériences  avait  les  dimen-    Detcripiion 

.  *      *  *  de  rapp«reil 

SIODS  suivantes  :  qui  a  servi 

aux  expérfeocet. 

Diamètre  de  rorifice  qui  donne  issue  h  la  vapeur,      «=  0,0  (6 
Diamètre  de  la  section  co'  •  .  , =  0,01a 

9  =  »f7777 

L'injecteur  était  installé  (PL  II,  fig.  G  et  7)  entre 
une  cuve  où  il  aspirait  l'eau  et  un  réservoir  fermé 
complètement  où  le  jet  liquide  était  refoulé. 

La  vapeur  était  prise  dans  une  chaudière  de  locomo- 
tive ayant  i32  mètres  cubes  de  surface  de  chauffe. 

Un  manomètre  placé  sur  la  chaudière  indiquait  la 
pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  ;  deux  autres , 
placés  prés  de  Tinjecteur,  indiquaient  :  l'un,  la  pression 
de  la  vapeur  avant  son  entrée  dans  l'injecteur;  l'autre, 
la  pression  dans  la  colonne  de  refoulement  :  ces  deux 
pressions  étment  toujours  égales;  la  deuxième  était  ré- 
glée par  un  robinet  à  hélice. 

La  pression  accusée  par  le  manomètre  placé  sur  la 
chaudière  a  toujours  été  supérieure  de  i/a  atmosphère 
à  celle  accusée  par  la  manomètre  placé  à  l'extrémité 
de  là  conduite  de  vapeur  :  cette  différence  était  due 
h,  la  dilatation  de  la  vapeur  dans  la  conduite. 

Un  thermomètre  indiquait  la  température  de  la  va- 
peur avant  son  entrée  dans  l'injecteur  ;  deux  autres  pla- 
cés, l'un  sur  le  tuyau  de  refoulement,  l'autre  sur  le 
côté  du  récipient,  indiquaient  la  température  dq  liqqide 
injecté  :  les  tuyaux  étaient  protégés  contre  le  refroi- 
dissement extérieur  par  une  enveloppe  épaisse  de  lisière 
de  drap. 

La  cuve  et  le  réservoir  étaient  placés  sur  des  bas- 
cules fixes  donnant  des  pesées  de  4*  000  Lil.,  avec 
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approximation  de  i  kil.  ;  avant  la  mise  en  marche  »  on 
interceptait  la  commanication  entre  la  cuve ,  le  réser-- 
voir  et  l'injecteur;  puis  on  faisait  arriver  la  vapeur 
dans  une  petite  biche  à  condensation,  jusqu'à  ce  que 
le  tuyaa  de  conduite  de  vapeur  fût  suffisamment  échauffé 
pour  qu*i]  n'y  ait  plus  de  condensation  par  l'effet  du 
tuyau.  On  fermait  alors  le  robinet  qui  conduisait  la  va* 
peur  dans  le  condenseur,  et  Ton  ouvrait  en  même  temps 
les  robinets  jjr  et  o. 

A  la  fin  de  l'opération ,  on  obtenait  par  diff'érenced 
successives  : 

Le  poids  d'eau  aspirée ,  le  poids  d'eau  et  de  vapeur 
refoulées  dans  le  réservoir  c  «  et  enfin  le  poids  de  va- 
peur écoulée. 

La  température  de  Teau  aspirée,  celle  de  la  vapeur 
avant  son  entrée  dans  l'injecteur,  celle  du  jet,  ainsi 
que  les  poids  d'eau  et  de  vapeur  fournissaient  les  élé- 
ments nécessaires  au  calcul  des  pertes  de  calories  qui 
avaient  pu  avoir  lieu  pendant  le  travail  de  la  vapeur. 

J'ai  fait  un  assez  grand  nombre  d'expériences  à  des 
pressions  et  à  des  températures  variables  ;  le  résumé 
de  ces  expériences  se  trouve  inscrit  au  tableau  ci- 
joint  (i). 

J'ai  calculé  les  valeurs  de  v  et  qg  à  l'aide  des 
formules  : 

qc^z=z((v!*^  et  qgat=p^  p  étant  le  poids  de  vapeur 
qui  s'écoulait  par  seconde  par  la  section  a. 

La  formule  v=u'\/^  n'est  pas  donnée  comme  une 

formule  rigoureuse ,  mais  comme  représentant  assez 
exactement  les  résultats  que  j'ai  obtenus. , 


(i)  Voir  le  tableau  à  la  fin  do  ce  mémoire. 
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A  ces  limites,  rallmeiitation  est  incomplète;  une 
quantité  d'eau  assez  notable  est  rejetée  par  le  tuyau 
pujjfeur. 

D'après  ces  expériences,  on  peut  admettre  les  con- 
clusions suivantes  i 

1*  Toute  la  chaleur  renfermée  dans  la  vapeur  se  re« 
trouve  dans  le  jet.  Les'pertes  qui  peuvent  exister  sont 
insignifiantes,  en  supposant  même  qu'elles  soient 
l'équivalent  du  travail  dynamique  produit  ;  car  ce  tra- 
vail est  faible  relativement  à  celui  développé  par  la 
machine. 

s*  On  peut  faire  varier  le  débit  de  l'injecteur,  soit 
en  faisant  varier  l'espace  annulaire  compris  entre  le 
c6nefixe  et  le  cône  mobile,  l'orifice  de  la  vapeur  res- 
tant  constant,;  soit  en  faisant  varier  simultanément  ces 
deux  orifices  :  la  différence  entre  ces  deux  variations 
est  fsûble.  On  peut  admettre  que  le  débit  de  l'injecteur 

est  susceptible  de  varier  entre  les  rapports  -  et  -. 

5*  Dans  le  mélange  d'eau  et  de  vapeur  qui  consti* 
tuent  le  jet,  la  température  suit  la  loi  de  Hegnault. 

Toi»  IVIU  i86o. 
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4*  l-a  température  du  jet  peut  s'élever  jusqu'à  98*; 
mais  cette  tempéiittura  ne  doU  éire  considérée  que 
comme  uoe  lîmîto  eitrèma»  Umito  q[ue  l'oo  qa  peut 
atteindre  dans  une  aKfaeatatioii  régulière.  Ja^msque 
Ton  doit  adopter  le  chiffre  8&'  pour  être  assuré  d'un  jet 
continu. 

S""  La  température  de  l'eau  avant  l'aspiration  doit 
croître  es  sens  inverse  de  la  pression  de  la  vapeur, 
pour  une  pression  de  8  atmosphères,  le  chiffre  40"*  peut 
être  atteint  avec  toute  certitude  de  marche.  Cette  tem- 
pérature est  largement  sufitsante  pour  obvier  aux  in- 
convénients de  la  gelée  dans  les  tuyaux  de  raccorde- 
ment. 

6*»  La  vapeur  qui  s'écoule  d*un  générateur  sous  une 
certaine  pression  peut  refouler  l'eau  dans  un  récipient 
où  la  pression  est  plus  élevée.  Le  rapport  entre  la  pres- 
sion niaxima  qui  peut  exister  dans  le  récipient  et  celle 
à  laquelle  la  vapeur  est  soumise,  est  égal  au  rapport 
qui  existe  entre  l'orifice  qui  termine  le  cône  creux  par 
e(i  i^éeoule  la  vapeur,  et  la  tN3Ction  minima  du  tube 
iojecteur. 

'f  Un  injecteur  de  dimensions  convenables  est  pres- 
que régal  de  la  pompe  pour  la  facilité  avec  laquelle  on 
peut  régler  l'alimentation  ;  sous  le  rapport  de  la  certi- 
tude dans  ratimentaiion ,  et  de  f entretien,  il  est 
supérieur. 

L* absence  d'un  clapet  d'aspiration ,  le  elapet  de  re- 
foulement qui  est  toujours  levé  pendant  la  marche  de 
l'appareil ,  l'unique  garniture  du  eône  creux ,  enlèvent 
à  rinjecteur  tous  les  inconvénients*  inhérents  aux  or- 
ganes si  délicats  des  pompes. 

L'usure  des  tuyaux  de  refoulement,  la  rupture  des 
chapelles,  la  détérioration  des  boulets  ou  clapets  qui 
sont  un  sujet  de  dépense  très-appréciable  dans  une  loco' 
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molive,  en  même  temps  qu'une  cause  de  déraDgement 
daDS  la  marche,  disparaiaseDt  presque  complètement 
avec  l'emploi  de  l'injecteur. 

Les  quantités  a  et  lu'  ont  généralement  des  valeurs 
trop  élevées  pour  les  injecteurs  qui  doivent  alimenter 
les  locomotives.  J'ai  fait  des  expériences  qui  avaient 
pour  but  de  déterminer  la  consommation  de  combus- 
tible et  d'eau  dans  diiïérents  types  de  locomotives  se 
remorquant  seules,  et  avec  charge. 

Le  tableau  â-dessous  indique  le  résumé  de  ces  expé- 
riences relativement  à  la  consommation  d'eau. 
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LesrÉsultatsdonnésdanscetableausontles  moyennes 
d'un  asâez  grand  nombre  d'expériences  ;  en  ajoutant  à 
ces  chilTres  35  p.  loo  de  leur  valeur,  on  obtiendra  des 
consommations  qui  pourront  être  considérées  comme 
correspondant  aux  résistances  maxima,  et  d'après  les- 
quelles les  quantités  a  et  J  pourront  être  déterminées. 

Ea  calculant  ces  dimensions  pour  un  débit  de  70  kil. 
par  minute  et  des  machines  analogues  à  celles  du 
tal>leau  ci-dessus,  ou  pourra  parer  k  toutes  les  éven- 
tualités. 
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Il  conviendrait,  d'après  cela,  de  donner  à  la  sec- 
tion a  un  diamètre  égal  à  ô™,oii49  à  Ist  section  <o' 
un  diamètre  égal  à  o^jOoS,  et  d'adopter  pour  <p  le 
chiffre  2. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  varier  les  quantités  a  et  <a' 
dans  la  construction  des  injecteurs,  suivant  qu'ils 
doivent  alimenter  des  machines  à  marchandises  ou  des 
machines  à  voyageurs;  la  consommation  d'eau  dans 
Tunilé  de  temps  étant  à  peu  près  la  même  dans  les 
deux  cas;  la  faculté  de  pouvoir  appliquer  un  type 
unique  à  toutes  les  séries  de  machines  rend  évident 
l'avantage  de  cette  uniformité. 

J'ai  suivi  la  marche  de  plusieurs  injecteurs  qui  fonc- 
tionnent depuis  dix  mois  sur  la  ligne  de  Lyon,  appli- 
qués à  des  machines  de  types  différents.  L'alimeniatiou 
n'a  jamais  subi  la  moindre  perturbation  ;  il  n'y  a  jamais 
eu  de  rupture,  ni  dans  les  joints  ni  dans  les  tuyaux. 
Quant  f^  l'inQuence  de  ce  mode  d'alimentation  sur  la 
consommation  en  combustible,  on  peut  dire  qu'elle  est 
nulle,  et  l'on  ne  voit  pas,  en  effet,  de  raisons  pour  qu'il 
en  soit  autrement.  11  faut  observer  néanmoins  que  l'în- 
jecteur,  malgré  son  extrême  simplicité ,  est  un  organe 
mécanique  nouveau  entre  les  mains  des  mécaniciens , 
Qt  qu'il  ne  peut,  à  son  début,  révéler  tous  les  avantages 
qu'il  sera  susceptible  de  donner  plus  tard,  quand  ceux 
qui  s'en  servent  auront  appris  à  en  tirer  le  meilleur 
parti  possible. 
Remarque.  po^.  mieux  apprécier  s'il  y  avait  réellement  perte  de 
chaleur  dans  le  travail  de  la  vapeur  pendant  Tinjec- 
tion,  j'ai  envoyé  directement  dans  le  réservoir  C,  rem- 
pli préalablement  d'une  certaine  quantité  d'eau  la  va- 
peur du  générateur,  en  la  faisant  passer  dans  l'injecteur 
et  en  fermant  le  robinet  du  tuyau  d'alimentation  pour 
empAclier  l>nlraîi)emenl  de  l'oau.  La  perte  de  calories 
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dans  ce  cas  n'a  pas  été  moindre  que  pendant  la  marche 
de  l'injecteur. 

J'ai  constaté  dans  ces  expériences  que  la  quantité 
de  vapeur  qui  s'écoulait  par  la  section  «  était  moins 
considérable  lorsqu'elle  arrivait  directement  dans  le 
réservoir  C,  où  elle  se  condensait ,  que  lorsqu'elle  y 
refoulait  Teau.  Ce  fait  tient  sans  doute  à  ce  que  la  va- 
peur se  détend  beaucoup  plus  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second. 

Pour  une  pression  de  7  atmosphères,  le  poids  de  va- 
peur qui  s'écoulait  pendant  la  marche  de  l'injecteur 
était  de  o^,2o5  par  seconde;  pour  la  même  pression, 
le  poids  de  vapeur  qui  passait  directement  dans  le  ré- 
servoir G  n'était  plus  que  de  0^,1  so  par  seconde. 
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EXTRAIT 

d'oui  NOtlCB  TBÉORIQUS  BT  PBATIQUB  8UB  L*IlflSCTEVII 
AUTOMOTIDR  PAB  M.   6IPFABD  (l). 

P»  M.  OOMBES,  intpeolear  géoérti,  directoar  de  l'École  dei  mince. 


M.  Giffard  a  publié  lui-même  sur  le  remarquable 
appareil  dont  il  est  Tinventeur  une  notice  dont  il  nous  a 
paru  utile  d'insérer  un  extrait,  à  la  suite  du  mémoire  de 
M.  Deloy.  Les  figures  de  la  PL  III,  qui  représentent  Tin- 
jecteuTt  sont  empruntées  à  la  publication  de  M.  Giffard. 
Il  donne  le  nom  de  tuyère  au  tube  ou  ajutage  conique  ce 
par  lequel  sort  la  vapeur  émise  par  la  chaudière ,  et 
dans  rintérieur  duquel  peut  s'enfoncer  plus  ou  moins 
profondément  l'aiguille  e,  terminée  par  un  cône  plein. 
La  tuyère  peut  être  elle-même  plus  ou  moins  engagée 
dans  l'intérieur  de  la  cheminée  66,  par  l'orifice  de  la* 
quelle  jaillit ,  dans  un  espace  communiquant  avec  l'at- 
mosphère,  la  veine  formée  du  mélange  d'eau  liquide 
amenée  par  le  tuyau  H  et  de  la  vapeur  condensée  com- 
plètement ou  en  partie.  A  une  petite  distance,  cette 
veine  est  reçue  dans  l'ajutage  divergent  aa!\  légère* 
ment  évasé  à  sa  partie  antérieure  de  a  en  a'.  La  cheminée 
et  l'ajutage  sont  entourés  d'une  enveloppe  cylindrique 
percée  de  quelques  ouvertures  k  ;  l'excès  de  vapeur  et 
Feau  qui  rejûUit,  soit  lors  de  la  mise  en  trsdn ,  soit 
acddentellement ,  sont  reçus  dans  cette  enveloppe  et 
évacués  par  le  tuyau  dit  de  trop  plein  o. 

(i)  Paris,  ohei  B*  Flaad,  me  Jeao-OoiiJOD,  97  (i86o). 
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M  est  la  soupape  de  retenue  qui  prévient  Tissue  de 
la  vapeur  ou  de  Teau  de  la  chaudière,  pendant  que 
l'appareil  ne  fonctionne  pas. 

Les  proportions  données  par  Fauteur,  pour  les  di- 
verses parties  de  Tappareil ,  sont  les  suivanies  : 

Ajutage  divergent. 

Lo  diamètre  de  la  section  minimum  en  a  étant  repré- 
senté par . I 

La  longueur  de  la  partie  divergente  de  a  en  a"  est  : 

Pour  la  basse  pression,  environ.  * •  .  •    90 

Pour  la  haute  et  la  moyenne  pression 3o 

Le  vide  intérieur  de  Tajutage  divergent  est  une  sur- 
face de  révotution  don£  la  génératrice  est  un  arc  de 
cercle  tournant  sa  convexité  vers  I*âxe,  dont  le 
e^Dflre  esi  ^tué  sur  le  f>r<riongeinetit  d^im  dtemètre 
delaseotloQ  a^do&tlerayMiefltéoal: 

Pour  la  bMse  pression  k  eaviriMw  •...../•.  aoo 
Pour  la  moyenne  et  haute  pression  «u  •  .  •  •  .^  .  3qo 

Il  en  résulte  que  rinclinaison  4e  la  tangente  à  la  géné- 
ratrice sur  l'axe  de  l'ajutage  est  nulle  en  a  et  égale 
respectivement  à  6  ou  4  degrés,  à  l'autre  extrémité 
du  tube ,  snrvant  (jue  Tapparefl  est  construit  pour 
la  bsfise,  ou  pour  la  nioyeiiner  st  la  haute  pressicHi^  et 
cfue  le  diamètre  intérieur  de  Ti^tagie  divergeait  ao 
gros  bout  est  à  peu  près  égal  à 5 

L*évasement  antérieur  de  l'ajutage  de  a  en  a'  a  pour 
génératrice  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  est  sur 
le  prolongement  d'un  diamètre  de  la  section  trans- 
versale niMffm  et  AoM  le  rayon  S0léga(  à*   .  .  ,  r      7Mt 

Le  dlsttètre  du  tube  à  rextPéiaité  de  révssemsiil  est*      \Ak% 

L'intervalle  compris  entre  la  cheminée  et  T^jutage, 
dans  lequel  la  veine  liquide  est  soumise  ^  la  pres- 
sion atmosphérique,  est i«9^^ 

Chêmimée, 

Le  vide  intérieur  est  formé  par  deux  trônes  de  ctoe 
dont  les  génératrices  sont  raccordées  entre  elles 'par  un 
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arc  circulaire.  Le  second  tronc  de  c6ne  a'épsnouie  dans 
la  chambre  où  arrive  l'eau  d'alimenUtion  par  un  éva- 
sèment  dont  la  géoératrice  est  un  arc  de  cercle. 

Diamètre  intérieur  de  IVifice  de  la  cbemiaée^  •  i,S 

Épaissear  de  la  paroi o,a5  à  o,35 

L'arête  extérieure  est  arrondie. 

Demi-angle  an  centre  du  premier  tronc  de  cOne*  a"*  5o' 

Diamètre  intérieur  de  /  Basse  pression  jusqu*à  3*',6  i  ,8 
la  grande  base  du  I  Moyenne  et  haute  pression 

premier  tronc  de|    Jusqu^à  lo atmosphères. .  2,2 
cône  ou  de  la  petite /Au -dessus  de  10  atmo- 

base  du  deuxième,  f     sphères. a,5 

LongueQrdap»eBHer(|^''«P'^°°-:-  •  '    .  '  '    « 
^  {Moyenne  et  haute  pression.  10 

\Très-haute  pression i4 

Demi-angle  au  centre  du  deuxième  tronc  de  cône.  7'  à  7  i/a" 

Longueur  de  ce  tronc  de  cône ^ 

Diamètre  du  tronc  à  Pendroîtoù  il  s'épanouît  cir- 

culairement a,8  à  3,5 

Rayon  de  Tare  de  cercle  d*évasement 3 

Le  raccordement  entre  les  génératrices  des  deux 

troncs  de  cône  est  opéré  par  un  arc  de  cercle 

d'un  rayon  égal  à 3o  ou  4o 

Le  vide  intérieur  de  la  tuyère  et  la  paroi  extérieure 
sont  des  troncs  de  cône  évasé»  près  du  point  où  la 
tuyère  est  vissée  sur  le  conduit  cylindrique  qu'elle 
termine. 

Le  demi-angle  au  centre  do  la  paroi  extérieure  de  la  tuyère 
est  exactement  le  même  que  celui  du  deuxième 

tronc  de  cône  de  la  cheminée 7*  à  7*  i/a 

fie  demi-angle  au  centre  du  vide  tronc  conique  In- 
térieur et  de  la  pointe  de  Taiguille  $ 5*  1/9  à  6* 

Diamètre  intérieur  de  I  Pour  la  basse  pression;  ....    1,4 
Vorifice  de  la  tuyère.  (  Moyenne  et  haute  pression  •  .     i»3 

Dîamèlre  extérieur  de  (  Basse  pression i»7 

la  tayère  à  l'orifice.  |  Moyenne  et  haute •  .    i,8 
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Phlon  au  conduit  cylindrique  terminé  par  la  tuyère. 

Pour  apf>areil8ju8qu*à3mitliinètres  dédia- 
mètre  de  la  section  minimum  de  l*aju- 

.     . .     .    tage àjS 

Diamètre  U^^^qi^^^  millimètres  de  la  môme  sec- 
inténeur.  )     .,  .  i^ 

tion û*5 

/d.  de  7  à  lo A,9 

Au-dessus  de  lo U 

Aiguille. 

Le  demi-angle  au  centre  de  Taiguille  est  de  5*  iju  à  6*, 

le  même  que  celui  du  vide  intérieur  de  la  tuyère. 
Diamètre  maximum   du  renflement  qui   ferme  la 

tuyère  : 
Pour  appareils  jusqu'à  3  millimètres  d'entrée  d*eaa.    i,6 

/d.  de  6  à  6  millimètres. 9,4 

Jd,  de  7  à  lo. • 3,9 

lé.  Au-dessus  de  lo 9 

La  pointe  du  cône  de  Taiguille  est  eulevée  sur  une 

longueur  de. i  à  i,5 

et  remplacée  par  une  partie  arrondie. 
Course  totale  de  Taiguille,  depuis  la  fermeture  de  la 
tuyèrejusqu*àla rentrée  suffisante  de  la  pointe  dans 
rintérieur. 9  à  10 

La  longueur  du  pas  de  la  vis  est  réglée  de  sorte  que 
Touverture  entière  se  fasse  en  trois  tours  de  mani- 
velle. 

La  section  totale  des  petits  trous  par  lesquels  la  va- 
peur s'introduit  dans  Tintérieur  du  cylindre  doit 
être  environ  90  fois  celle  de  la  tuyère. 

lia  largeur  de  l'espace  annulaire  compris,  à  la  hau- 
teur des  trous,  entre  la  paroi  externe  du  piston  et 
la  douille  qui  Tenveloppe,  sera  d'environ i,5 

Voici,  d'après  M.  Giffard,  ce  que  fournit  Tinjecteur 
par  heure  et  par  millimètre  carré  de  la  section  minimum 
de  Fajutage  divergent  ou  de  l'entrée,  quand  l'appareil 
est  aux  environs  du  maximum  : 

PraMion  de  la  tapeur  ) 

•n  aimoaphéres     >  1**'^^,  11^,  2,  2,s,  3,    4,     s,     6,    7,    s,     9,     i9 
daoa  la  chaudière.   ) 

Quantltéa  d'eaa.         fS***!    36,    36,  44,    50,   67,    73,    80,    M,  9S,    163,    166 
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Le  débit,  aux  environs  du  maximum,  est  donné  par 
la  formule 

dans  laquelle  d  est  le  diamètre  de  l'entrée  ou  section 
minimum  de  l'ajutage  en  millimètres,  etn  la  pression 
de  la  vapeur  en  atmosphères.  E  est  exprimé  en  litres  par 
heure. 

M.  Giffard  recommande  de  donner  aux  tuyaux  d'ar- 
rivée de  vapeur,  de  refoulement  de  l'eau  et  de  trop 
plein,  des  diamètres  beaucoup  plus  grands  que  ceux  de 
la  tuyère  et  de  l'entrée  de  l'ajutage  ;  aux  soupapes  de 
retenue,  un  diamètre  encore  plus  grand,  etc.  Il  décrit 
ensuite  la  manière  de  manœuvrer  l'appareil.  Quand  il 
ne  fonctionne  pas,  le  robinet  de  vapeur  doit  être  fermé 
et  l'aiguille  descendue  presque  au  fond  de  la  tuyère  ; 
dans  ce  cas,  il  est  inutile  de  la  fermer  entièrement, 
d'autant  plus  qu'à  la  longue  le  frottement  de  sa  pointe 
pourrait  user  et  élargir  l'orifice  de  sortie  de  la  vapeur. 
A  haute  pression ,  la  section  qui  doit  être  ouverte  pour 
la  mise  en  train  ne  doit  pas  excéder  1/4  ou  i/5  de  l'ou- 
verture entière  ;  à  basse  pression ,  elle  peut  en  être  la 
moitié.  Dans  cet  état,  pour  mettre  l'injecteur  en  marche, 
on  ouvre  entièrement  le  robinet  d'admission  ;  la  vapeur 
qui  s'échappe  par  la  section  rétrécie  de  la  tuyère  fait 
le  vide  dans  le  tuyau  d'aspiration  de  l'eau ,  et  il  faut 
attendre  que  celle-ci  soit  arrivée  avant  d'ouvrir  en«- 
tièrement  la  tuyère ,  en  retirant  l'aiguille.  Le  temps 
nécessaire  pour  cela  dépend  de  la  longueur,  de  la  hau- 
teur et  du  volume  du  tuyau  d'aspiration.  Dans  les 
meilleures  circonstances ,  avec  la  bâche  en-dessous  et 
très- rapprochée  et  dans  l'application  aux  machines 
locomotives,  il  est  très -court  et  n'atteint  pas  une 
seconde. 
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Il  est  nécessaire,  en  outre,  pour  que  Tappareil  fonc- 
tionne bien,  que  l'espace  annulaire  par  lequel  Teau 
arrive  entre  la  paroi  extérieure  de  la  tuyère  et  le  vide 
intérieur  de  la  cheminée  soit  convenablement  réglé.  Si 
cet  espaos  était  trop  graad ,  il  arriverait  une  trop  grande 
quantité  d'eau  qui ,  a,^ës  avoir  rejailli  autour  de  l'en- 
trée^  s'écoulerait  par  le  trop  plein,  il  faudrait  alors  ré- 
trécir le  passage  en  enfonçant  davantage  la  tuyère  dans 
la  cheminée  au  moyen  de  la  vis  latérale  f.  Si  au  con- 
traire le  passage  était  trop  rétréci,  et  qu'il  ne  pûtarri-* 
ver  assez  d'eau  pour  opérer  la  condensation  de  la  va^ 
peur,  que  Ton  verrait  s'échapper  par  les  orifices  k  et  le 
tuyau  de  trop  plein,  on  devra  immédiatement  diminuer 
l'ai&ueoce  de  la  vapeur,  soit  en  fermant  le  robinet  qui 
lui  livre  passage ,  soit  en  enfonçant  l'aiguille  dans  la 
tuyère  ;  puis  on  augmentera  la  section  du  passage  annu- 
laire, en  retirant  la  tuyère  de  l'intérieur  de  la  cheminée 
au  moyen  de  la  vis  latérale,  après  quoi  l'on  mettra 
en  train,  en  procédant  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment. 

En  marche^  on  reconnaît  qu'il  faut  augmenter  ou 
diminuer  la  section  de  passage  de  l'eau  alimentaire,  sui- 
vant que  l'eau  qui  rejaillit  autour  de  l'orifice  et  s'écoule 
par  le  trop  plein  est  ou  n'est  pas  mêlée  de  vapem\ 
Quand  l'appareil  est  bien  réglé,  la  totalité  du  jet  sor- 
tant de  la  tuyère  est  reçue  dans  l'ajutage,  sans  qu'il  y 
ait  rejaillissement. 

Après  avoir  donné  sur  les  meilleures  dispositions  & 
prendre  dans  les  divers  cas  et  pour  les  chaudières  de 
divers  gçnres,  des  détails  que  nous  ne  reproduirons 
pas,  l'auteur  expose  la  théorie  de  son  appareil. 

n  désignant  la  pression  efiective  exprimée  en  atmo- 
chères  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  D  le 
poids  du  mètre  cube  d'eau,  H  la  hauteur  d'une  colonne 
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qui  ei^rceraii  sur  a»  teoe  qm  presûoD  égale  &  celle  de 

la  vapeur,  on  a  H=  '^^^;  U  suffirait,  abstraction 

faite  des  résistances  passives,  pour  que  le  jet  d'eau  dont 
le  poids  spécifiqiaa  est  supposé  égal  à  D,  pénétrât  dans 
la  chaudière,  qu'il  fût  animé  d'une  vitesse  v'  égale  à 

i/  tf H;  maU»  h  cause  des  fr«>tteiMnte et  résistances  de 
toute  espécei  des  dépressions,  du  poids  des  soupapes 
de  reteope,  des  différences  de  niveau  el  surtout  de 
rabaissement  de  densilé  de  la  veine  liquide  et  de  la 
réductîen  de  la  masse  de  vapear  sortant  par  l'orHice 
de  la  tuyère ,  il  convient  que  ce  jet  ait  un  excès  très- 
notable  de  vitesse,  de  façon  qu'il  fût  capable  de  s'élever 
dans  le  vide  à  une  hauteur  H'  égale  à  HxK,  K  dési- 
gnant un  coefficient  supérieur  à  l'unilé,  et  qui,  suivant 
M.  Giffard,  doit  être  compris  entre  1,7  et  22.  Si  l'on 
avait  H'<i,7H  ou  >2H,  il  y  aurait  à  craindre,  dans 
le  premier  cas,  T  insuffisance  de  la  force  vive  de  la 
veine,  qui  rejaillirait  et  ne  pénétrerait  pas  dans  l'aju- 
tage, et,  dans  le  second ,  que  la  veine  ne  fût  trop  échauf- 
fée et  la  vapeur  imparfaitement  condensée.  M.  Giffard 
admet  donc  que  la  vitesse  v  du  jet  doit  être  égale  à 

V/i^Sk  =t  VK,  K  étant  intermédiaire  entre  1 ,7  et  s. 

Si  l'on  désigne  par  S  le  poids  spécifique  de  la  vapeur 
à  la  pression  de  n  atmosphères,  et  si  l'on  admet  que  la 
vapeur  sorte  par  la  tuyère  en  conservant  sa  densité,  elle 

/         io53on 
sera  animée  d'une  vitesse  V  égale  à  \/  «g  x — :; —  #  «t 


en  représentant  par  S  l'aire  de  Torifice  de  la  tuyère,  le 
poids  de  vapeur  sorti  dans  l'unité  de  temps  sera  S5V. 
M  désignant  la  masse  de  Teou  entraînée  dans  l'unité  de 
temps,  et  m  la  masse  de  vapeur  débitée,  que  l'on  sup^ 
pose  tout  entière  condensée  et  mêlée  i\  Teau ,  le  priu- 
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cipe  de  la  conservation  des  quantités  de  mouTement 
fournit  la  relation 

mV  =  (m  +  M[)tJ, 
d'où 

Le  rapport  des  masses  m  et  m  +  M  peut  être  remplacé 
par  le  rapport  des  poids.  Or  le  poids  de  la  yapeur 
est  S$V.  Appelant  s  la  section  du  jet  liquide  dans  lequel 
la  vapeur  est  condensée ,  ou  la  section  de  l'entrée  du 
tube  divergent ,  si  Ton  suppose  la  densité  du  jet  égale 
à  celle  de  l'eau ,  on  a  : 


m-f  MsâDv, 

par  conséqu 

tent 

m          S8V 

m+M       sDv' 

d'ailleurs 

m           V 

donc 

m+n     v 

f) 

y 

S8V             s       Dp» 
«Do     *'      «        8V" 

OU ,  remplaçant  t>*  par  sa  valeur  t^'^R, 

S      Do'»K 


D'autre  part, 
donc 


S 


L'orifice  de  la  tuyère  doit  donc  toujours  être  plus 
grand  que  l'entrée  de  Tajutage  divergent. 
La  cheminée,  dit  M.  Giffard,  est  la  partie  de  l'appa- 
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reîl  qui  a  dû  être  principalement  déterminée  par 
l'expérience.  Théoriquement,  le  diamètre  de  son  orifice 
devrait  être  le  même  que  celui  de  l'entrée  ou  section 
rétrécie  de  Tajutage,  avec  laquelle  elle  pourrait  se 
confondre,  sans  solution  de  continuité.  Dans  ce  cas,  la 
projection  de  l'eau,  quoique  inaperçue,  et  son  introduc- 
tion dans  la  chaudière  n'en  auraient  pas  moins  lieu  ; 
mais  afin  de  faciliter  la  mise  en  marche  et  d'obtenir 
une  stabilité  de  fonctions  plus  assurée ,  on  a  établi  une 
soluUon  de  continuité  et  il  a  fallu  donner  à  l'orifice  de 
la  cheminée  un  excès  de  grandeur,  pour  qu'elle  pût 
.  donner  issue  au  jet  liquide  et  en  même  temps  à  une 
certaine  quantité  d'air  ou  de  vapeur  non  condensée.  Au 
maximum  du  débit,  la  veine  liquide  n'occupe  qu'une 
partie  de  ce  passage,  et  lorsqu'il  est  aux  environs  du 
minimum,  sa  section  n'est  pas  seulement  moindre  que 
l'orifice  de  la  cheminée,  mais  plus  petite  encore  que 
l'entrée  de  l'ajutage;  elle  est  alors  animée  d'une  force 
vive  en  excès,  c'est-à-dire  plus  grande  que  celle  qui 
sufiirait  pour  la  faire  pénétrer  dans  la  chaudière.  L'au- 
teur a  trouvé  par  expérience  que  la  dimension  i  ,3  était 
la  plus  convenable  pour  l'orifice  de  la  cheminée,  qui 
est  ainsi  le  même,  ou  à  peu  près  le  même  que  celui  de 
la  tuyère. 

Quant  à  la  température  du  jet,  elle  dépend  de  celle 
de  l'eau  froide  et  des  proportions  d'eau  froide  et  de 
vapeur  condensée  qu'il  renferme.  Appelant  t  la  tempé- 
rature de  l'eau  froide,  P  le  poids  entraîné  dans  l'unité 
de  temps,  p  le  poids  correspondant  de  vapeur  et  d  la 
température  du  jet,  M.  GifTard  observe  que  la  quantité 
de  chaleur  contenue  dans  un  kilogramme  de  vapeur 
saturée  à  la  température  T  qui  existe  dans  la  chau- 
dière est,  d'après  les  expériences  de  M.   Regnault, 

Tom  XVII,  1860.  aa 
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exprimée  en  calories  par  la  formule 

L  =606,5+ o,3o5T. 

Biais  il  suppose  que  la  vapeur  ne  peut  communiquer 
au  mélange  que  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  conserve* 
rait,  après  s'être  dilatée  jusqu'à  la  pression  atmosphé- 
rique, sa  température  étant  alors  réduite  à  100  degrés. 
Chaque  kilogramme  de  vapeur  apporterait  alors  dans 
le  mélange  : 

606,5  +  3o,5  =  637  unités  de  chaleur  et  la  tempe* 
rature  (',  en  supposant  que  la  totalité  de  la  vapeur  soit 
condensée,  serait  donnée  par  l'équation  : 

(P  +  p)l'=PX<  +  PX657, 
doii 

ou  bien  en  remplaçant 

P  V 

par  ^ 


P  4-p 


e'=:l+|  (657^1). 


Comme  la  température  i  du  jet  liquide  qui  traverse 
l'atmosphère  ne  peut  pas  dépasser  100  degrés,  on  a 
pour  la  limite  supérieure  de  la  température  t  à  laquelle 
il  soit  possible  de  prendre  l'eau  alimentaire 


100—637  — 


V 


le  rapport 


v/'i- 


$  exprimant  le  poids  spécifique  de  la  vapeur  à  la  pres- 
sion de  la  chaudière  et  D  la  densité  de  l'eau. 
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Ceci  suppose  que  la  vapeur,  au  moment  où  elle  frtti- 
cliit  l'orifice  de  la  tuyère,  a  conservé  la  densité  qu'elle 
avait  dans  la  chaudière,  et  qu'elle  est  entiëiement 
condensée  dans  le  jet  qui  serait  homogène  et  entière^ 
oient  liquide.  Hais  le  défaut  de  limpidité  du  jet  suffit 
pour  montrer  que  cette  dernière  hypothèse  n'est  point 
exacte.  M«  Giffard,  en  mesurant  le  poids  de  l'eau 
aspirée  et  le  poids  d'eau  injectée  dans  un  temps 
donné,  en  a  conclu  par  diflférence  le  poids  de  la  vapeur 
qui  a  déterminé  l'entraînement.  Nous  regrettons  qu'il 
n'ait  pas  décrit  ses  expériences  en  détail  ;  mais  le  r6«- 
suHat  qu'il  annonce  consiste  en  ce  que  la  densité  du 
jet  ne  serait  qu'environ  les  60  à  66  centièmes  de  celle 
de  Veau,  et  que  le  poids  de  la  vapeur  ne  serait  aussi, 
du  moins  aux  pressions  ordinaires,  que  les  60  centièmes 
du  poids  calculé  en  multipliant  rorifice  S  de  la  tuyère 
par  le  poids  spécifique  ^  de  la  vapeur  saturée  à  la  pres- 
sion de  la  chaudière  et  par  la  vitesse  V  que  donne  la 
formule 


=v/^ 


o35on 


Il  faut  donc  que  la  vapeur  se  soit  détendue  dans  Tinté- 
rieur  de  l'appareil,  avant  de  franchir  l'orifice  de  la 
tuyère,  et,  dans  ce  cas,  elle  était  animée  d'une  vitesse 

plus  grande  quel/  -2 — . 

11  est  intéressant  d'apprécier  F  influence  que  la  dimi<* 
nution  de  densité  de  la  vapeur  émise  par  la  tuyère  et 
du  jet  formé  par  l'eau  et  la  vapeur  mélangée  exercent 
sur  les  résultats.  C'est  ce  qui  peut  être  fait,  au  moins 
d'une  manière  approximative,  par  un  calcul  que  M.  Gif* 
fard  n'a  pas  effectué  et  que  nous  présenterons  ici. 
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Désignons  par  P  la  pression  de  la  vapeur  dans  la 
chandière,  ^  étant  le  poids  spécifique  correspondant. 
Soit  â,  le  poids  spécifique  du  jet  de  vapeur  qui  franchit 
l'orifice  de  la  tuyère  et  qui  sera  une  certaine  fraction 
de  $.  On  doit  admettre  que  la  vapeur  s'est  détendue  de 
la  densité  ^  jusqu'à  la  d^qsité  ^^  dans  l'intérieur  de 
l'appareil,  avant  d'arriver  à  la  tuyère.  La  pression 
aura  diminué  dans  le  même  sens  que  la  densité.  Si 
nous  supposons  qu'elle  ait  varié  proportionnellement, 
comme  pour  un  gaz  permanent  maintenu  à  une  tempé- 
rature constante  pendant  l'expansion,  le  travail  mo* 
teur  dû  à  la  détente  de  la  quantité  de  vapeur  qui  sort, 
dans  l'unité  de  temps,  par  l'orifice  de  la  tuyère,  sera 

exprimé  par  ce  volume  multiplié  par  la  pression  P^  et 

p 

par  le  logarithme  hyperbolique  du  rapport  5-  ou  du 

rapport  r-  qui  est  à  peu  près  égal  au  premier.  Désignant 

donc  par  6  la  section  droite  de  la  partie  de  l'appareil 
où  la  détente  a  été  réalisée  dans  la  limite  indiquée, 
par  u  la  vitesse  avec  laquelle  la  vapeur  à  la  densité  ^^ 
traverse  cette  section,  cette  vitesse  u  sera  donnée  par 
l'équation 

6u8,      u*  8 

— 1  X  --  =  eaP,  log.  hyp.  r-, 

d'où 

ti'  P,  $  P  d 

—  =9Y  log.  hyp.  ^  =  y  -.  log.  hyp.  ^.     (1) 

Si  nous  appelons  y  ^  la  vitesse  avec  laquelle  la  vapeur 
qui  conserve  désormais  la  densité  ^j,  franchit  l'orifice  S 
de  la  tuyère  et  par  ^  la  pression  atmosphérique  qui 
s'exerce  sur  cet  orifice,  nous  aurons  l'équation  : 
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V— »*  P,— «  /P       «        P\      .. 


puisque 

p 
.  p.~ 

Ajoutant  les  équations  (i] 

1  et  (a)  membre  à  membre» 

nous  avons 

¥=![(' 

log.  hyp. 

5;+'— d- 

et  finalement 

Le  poids  de  vapeur  écoulé  dans  Tunité  de  temps  est 
exprimé  par  SVj^,. 

Si  nous  représentons  par  D^  la  densité  du  jet  formé 
par  le  mélange  de  l'eau  liquide  et  de  la  vapeur  par- 
tiellement condensée,  par  ^  le  poids  d'eau  qui  entre 
dans  le  mélange  et  est  entraîné  par  le  poids  de  vapeur 
SVjSj,  par  r,  la  vitesse  du  jet  qui  traverse  l'atmo- 
sphère, à  la  sortie  de  la  cheminée,  nous  aurons  l'équa- 
tion : 

D'un  autre  côté,  s  étant  l'aire  de  l'orifice  de  l'entrée  de 
l'ajutage,  on  a  : 

donc 

Mais  la  vitesse  avec  laquelle  une  colonne  liquide  de 
densité  D^  jaillirait  par  l'orifice  $  de  Tajutage  sous  la 
pression  de  la  chaudière,  est  égale  à 


V 


D. 
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et  l'on  doit  avoir 

R  étant  ce  coefficient  que  M.  Giffard  considère 
comme  devant  être  pris  égal  à  1,7  ou  s,  pour  assurer 
h  pénétration  complète  du  jet,  eu  égard  aux  résistances 
passives  de  toute  nature  et  autres  causes  de  déperdition 
de  force  vive  qu'éprouve  la  colonne  de  liquide  lancée 
dans  Tajutage  avant  de  pénétrer  dans  la  chaudière. 

Portant  cette  valeur  de  v^  dans  Téquation  (a),  il 
vient; 

équation  qui  nous  donne  le  poids  d'eau  f  alimentaire 
introduite  dans  Tunité  de  temps  ;  on  a  : 

V/a»R{P-«) 

$  désignant  Taire  de  l'entrée  de  l'ajutage  que  la  veine 
liquide  traverse  avec  la  vit  esse  v^ ,  on  a  nécessairement  : 

donc 

5_V5l_ agK(P— it) 

ce  qui  revient  à 

S      ,       8  P— it 

s  i. 


'■    '('««• '"ç+'-f;)' 
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éqaation  qui ,  lorsqu'on  y  fait  fi  =  8.,  P  s  P,  se  réduit 

S 
à'  ==  K,  comme  cela  devait  être. 
s 

Exemple  :  Soit  une  chaudière  contenant  de  la  vapeur 

à  une  pression  de  8  atmosphères ,  auquel  cas  on  a  : 

P=  io.33o  x8=8a.64oS    «se  io.55o%    8=3^^. 

Si  nous  supposons  que  la  vapeur  franchisse  l'orifice 
de  la  tuyère  sans  avoir  éprouvé  d'expansion,  nous 
aurons  : 

»     I    /^9  X  »o.33o  X  y      ^        ^.  j 

V  =  1  /  -2 — ; =  ooo  mètres  par  seconde. 

V  3,94  ^ 

Le  poids  de  vapeur  dépensé  dans  l'unité  de  temps 
sera  : 

5XVXS==Sx6ooX  3,94  s=  S  X  a.364  kflog. 

Le  rapport  —  de  l'orifice  de  la  tuyère  à  celui  de  ren- 
trée devra  être  égal  au  coefficient  K. 

La  vapeur  étant  supposée  entièrement  condensée 
dans  le  mélange,  et  le  poids  spécifique  do  liquide  con- 
stituant la  veine  lancée  de  l'orifice  de  la  cheminée  dans 
l'ajutage  égal  à  i.ooo  kil.,le  rapport  maximum  du 
poids  d'eau  entraînée  au  poids  de  la  vapeur  dépensée 
dans  l'unité  de  temps  sera  donné  par  l'équation  (A) , 
d*oii  l'on  tire  : 

en  y  faisant  : 

V,=V=6oomètres3    8j=:5=3,94;    Dj  =D  =  i.ooo; 

observant  d'ailleurs  que 

^*^^=\/  — I — ' 
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la  relation  précédente  se  réduit  à  : 

Comptie  K  est  nécessairement  supérieur  à  l'unité ,  la 
limite  supérieure  du  rapport  du  poids  de  Teau  entraî- 
née à  celui  de  la  vapeur  qui  est  d'ailleurs  restituée  à  la 
chaudière,  est  ici  iS^gS —  i  =  lAiS^  ou  i5  en  nombres 
entiers.    Si  l'on  prend,    avec  M.  Giffard,  K=i,7, 

cette  limite  supérieure  s'abaisse  à  — ^^ 1  =  1 1  ,s5 , 

soit  1 1  en  nombres  entiers. 

Si  l'on  appelle  (  la  température  de  l'eau  d'alimenta- 
tion ,  T  la  température  du  mélange  dans  lequel  nous 
admettons ,  avec  H.  Giffard ,  que  chaque  kilogramme 
de  vapeur  apporte  637  unités  de  chaleur,  on  aura  entre 
les  températures  T  et  Ha  relation 

ia,a5xT=637+ii,a5l, 

et 'comme  T  doit  rester  assez  notablement  inférieur  à 
100 degrés,  il  faudra  que  la  température  (  de  l'eau 
d'alimentation  soit  notablement  au-dessous  de 

1225—6:^7  j^^.« 
— '"'  =  52  degrés. 

11,25  ° 

Admettons  maintenant  que,  conformément  au  résul- 
tat annoncé  par  M.  GilTard,  la  vapeur  franchisse  l'orifice 
de  la  tuyère  à  une  densité  S^  qui  soit  égale  à  o,6oS,  et 
que  la  densité  D^  du  jet  soit  les  0,66  de  celle  de  l'eau 
liquide,  que  son  poids  spécifique  soit  en  conséquence 
de  660  kil.  au  lieu  de  1.000  kil.,  la  vitesse  V^  de  la  va- 
peur sera  alors  déterminée  par  l'équation  : 


■.=V/^(.o..H„,«+.-i). 
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OÙ  il  f aat  faire 
P=  io.35o  X  8,    «  =  3,94,    8^  =  o,6  X  3,94  =  a.S64 

8  100 5 

Pj  =  o,6oP=6.i98  X  8    et    iï=  io.33o; 
enfiD 

g  =  9,8o88. 

Le  calcul  numérique  effectué  donne  y^= 65a  mètres 
par  seconde. 

Le  poids  de  vapeur  dépensée  dans  Tunité  de  temps 
sera  exprimée  par 

SV48j  =  Sx  65a  X  a,364  =  S  X  i,54i  kilog. 

Le  rapport  des  orifices  de  la  tuyère  et  de  l'entrée  de 
l'ajutage  doit  être  ici 

S  8^  P— .n 


*P(^log.  hyp.  |-  +  i  — -j 

et,  en  passant  aux  nombres, 
S  5  7 

-  =Kx  jX8- ^ —  =i,iaX  K. 

(log.  hyp.  3  +  ^-4-;^) 

Enfin  le  rapport  ?^pr  du  poids  d'eau  entraînée  à  ce- 
lui de  la  vapeur  dépensée  est  ; 

V,l/5[  _  65aV/66Ô 


V/ajK(P— ic)  k'ajX7Xio.33oV/K 

La  quantité  d'eau  entraînée  par  chaque  kilogramme 
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de  vapeur  est  donc  ici  moins  grande  que  dans  la  pre* 
miëre  hypothèse  »  et  est  tout  au  plus  égale  à  1 3  fois  le 
poids  de  vapeur. 

On  remarquera  que  la  valeur  —=1,7  prise  par  H.  Gif- 

fard  a  été  déterminée  expérimentalement  »  et  qu'elle  se 
trouve  en  rapport  avec  la  vitesse  de  la  vapeur  à  F  issue 
de  la  tuyère  et  la  constitution  du  jet  formé  non  d'eau 
pure,  mais  d'un  mélange  d'eau,  de  vapeur  non  conden- 
sée et  d'air.  Au  surplus,  la  valeur  attribuée  assez  arbi- 
trairement au  coefficient  K  n'influe,  en  ce  qui  concerne 
les  proportions  des  diverses  parties  de  l'injecteur  que 

sur  le  rapport  —  des  orifices  de  la  tuyère  et  de  l'en* 

trée  ou  section  rétrécie  de  l'ajutage.  Or  la  détermina- 
tion de  ce  rapport  n'a  heureusement  rien  d'absolu  et 
pourrait  même  varier  entre  des  limites  assez  écartées , 
sans  entraver  les  fonctions  de  l'appareU,  ainsi  que  nous 
le  montrerons  plus  loin. 

Tube  divergent. 

«Lorsqu'une  veine  fluide,  dit  M.  GifTard,  s'introduit 
n  dans  un  cône  divergent,  le  mouvement  du  liquide 
»  peut  s'éteindre  de  deux  façons  très-différentes,  entre 
»  lesquelles  il  y  a  une  infinité  d'états  intermédiaires, 
n  suivant  l'angle  du  tube ,  la  vitesse  et  la  ré^tance 
)>  appliquée  au  mouvement,  qui  peut  tout  aussi  bien 
»  être  positive  que  négative,  quoique  dans  le  cas  actuel 
»  elle  doive  toujours  être  considérée  comme  poaiUve.  Si 
»  l'angle  est  très-ouvert  et  le  passage  du  fluide  très-ra- 
n  pide,  comme  dans  la  fig.  4,  PL  III,  les  parois  n'auront,' 
»  pour  ainsi  dire,  aucune  influence;  le  jet  s'écoulera 
»  et  s'éteindra  sans  effet  utile ,  comme  dans  un  milieu 
n  ttidéfim;  la  forée  vive  iera  afiéantie  par  tourbillon- 
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»  oementSi  remous,  mouTements  moléculaires  de  toute 
»  espèce,  et  la  somme  de  tous  ces  petits  tournoiements 
»  représenlera  la  presque  totalité  de  la  force  vive  pri> 
»  mitive;  en  un  mot,  il  y  aura  eu  seulement  conserva^ 
»  tion  de  quantité  de  mouvement  et  non  pas  transfor- 
•  mation  de  force  vive  en  travail. 

»  Lorsque  au  contraire  l'angle  du  tube  est  petit, 
»  comme  dans  la/iof.  5,  et  comme  dans  l'application  à 
Q  l'injecteur,  les  choses  se  passent  tout  différemment  : 
»  chaque  tranche  de  la  veine  a,  pour  ainsi  dire,  le  temps 
»  de  s'accroître  en  section  et  de  venir  glisser  contre  la 
»  paroi  et  non  contre  une  masse  fluide ,  comme  dans  le 
9  premier  cas  ;  ce  n'est  plus  qu'un  simple  frottement  de 
»  fluide  contre  solide  ;  il  faut  considérer  chaque  tranche 
»  liquide  comprise  entre  deux  sections  différentes , 
9  comme  sollicitée  par  la  tension  acquise  à  s'accrottre 
n  en  dimensions  transversales,  en  perdant  inversement 
»  le  degré  de  vitesse  correspondant.  Or,  en  vertu  de  la 
»  force  d'inertie ,  un  corps  quelconque  ne  pouvant  être 
9  ralenti  sans  déterminer  antérieurement  ou  postérieu- 
»  rement  contre  l'obstacle  qui  l'arrête  un  effort  d'im- 
D  pulsion  ou  de  traction,  il  s'ensuit  que  chaque  élément 
9  transversal  de  la  veine  détermine  successivement  et 
s  sans  choc  contre  Félément  antérieur  une  espèce  de 
»  propulsion,  et  la  somme  de  tous  ces  effets  ajoutés  les 
i>  ans  aux  autres  dans  toute  la  longueur  du  tube  est 
9  précisément  égale  ou  supérieure  à  l'effort  de  la  près- 
9  sion  intérieure  contre  la  section  d'entrée.  » 

Les  idées  exprimées  dans  ce  passage  textuellement 
emprunté  à  la  notice  de  M.  Giffard ,  sont  parfaitement 
justes.  Quelques  développements  et  l'emploi  du  langage 
algébrique  leur  donneront  peut-être  un  degré  de  ^lus 
de  précision  et  de  netteté. 

]>rsqa'un  fluide  drcule  dans  un  tube  eraique  eon- 
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vergent  ou  divergent  sous  un  assez  petit  angle  «  dont 
la  grandeur  dépend  peut-être  de  la  nature  du  fluide  et 
des  parois,  il  ne  se  manifeste  sur  aucun  point  des 
tournoiements  ou  remous.  Les  particules  fluides  se 
succèdent  dans  des  trajectoires  de  forme  invariable  » 
constituant  ainsi  des  filets  permanents.  Le  filet  axial 
ou  central  est  rigoureusement  rectiligne;  les  autres 
sont  très-légèrement  infléchis  suivant  des  courbes  d'au- 
tant plus  marquées  qu'ils  s'éloignent  davantage  de  l'axe 
et  se  rapprochent  plus  des  parois  ;  mais,  pour  toutes,  le 
rayon  de  courbure  est  toujours  très-grand  et  toutes 
les  tangentes  presque  parallèles  au  filet  central  qui  suit 
Taxe  du  tube.  Enfin,  dans  tous  les  filets,  le  mouvement 
de  progression  des  particules  fluides  est  de  même  sens. 
Il  résulte  de  là  que  la  pression  du  liquide  dans  toute 
l'étendue  d'une  même  section  normale  à  l'axe  du  tube, 
doit  être  sensiblement  uniforme,  ou  plus  exactement 
ne  doit  varier  qu'en  raison  de  la  pesanteur  qui  sollicite 
les  particules  fluides  ;  car  s'il  n'en  était  pas  ainsi ,  les 
particules  liquides  pressées  par  des  forces  inégales  di- 
rigées dans  le  plan  normal  à  l'axe  du  tuyaji  ne  pour- 
raient parcourir  des  trajectoires  sensiblement  parallèles 
à  cet  axe,  ainsi  que  cela  a  réellement  lieu.  Gela  posé , 
considérons  un  filet  fluide  quelconque.  Soit  a  la  section 
normale  à  ce  filet  qui  se  confond  sensiblement  avec  la 
section  normale  à  l'axe  du  tube;  { la  distance  de  cette 
section  à  une  autre  section  fixe  prise  arbitrairement 
comme  point  de  départ  sur  le  même  filet;  p  la  pression 
rapportée  à  l'unité  superficielle  dans  la  section  a;  u  la 
vitesse  avec  laquelle  les  particules  liquides  successives 
traversent  la  section  a» 

Soit  dl  la  distance  infinitésimale  qui  sépare  la  sec- 
tion a  de  la  section  infiniment  voisine  faite  dans  le 
même  filet  fluide;  dp^  du,  les  accroissements  différen- 
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Uelade  la  pression  et  de  la  ritesse  des  particules  liquides 
en  passant  de  la  section  a  à  la  section  consécutive  sépa- 
rée de  la  première  par  l'intervalle  dt;  ^  le  poids  spéci- 
fique du  fluide. 

La  force  ou  pression  qui  sollicite  la  petite  colonne  ou 
tranche  fluide  dont  le  volume  est  adl  dans  le  sens  du 
mouvement,  est  due  à  la  pression  p  et  est  exprimée 
par  le  produit  pa.  La  seconde  base  de  cette  même 
tranche  supporte  la  pression  p  +  dp  dirigée  en  sens 
inverse  de  la  première,  et  qui  donne  lieu  à  la  force  to- 
tale (p'\-dp)a  dirigée  en  sens  contraire  du  mouvement. 
Les  deux  sections  infiniment  rapprochées  doivent  être 
considérées  comme  égales,  parce  que  étant  entre  elles 
comme  les  carrés  des  dimensions  linéaires,  elles  ne 
diflèrent  que  d*une  quantité  infiniment  petite  du 
deuxième  ordre.  La  résultante  des  deux  forces  oppo- 
sées qui  sollicitent  la  tranche  infinitésimale  est  donc 

—ado.  La  masse  de  cette  tranche  est .  Si  donc 

^  9 

nous  faisons  abstraction  des  frottements  latéraux  que 
le  filet  fluide  éprouve  de  la  part  des  filets  ambiants  ou 
de  la  paroi  à  laquelle  il  peut  être  contigu,  l'équation 
différentielle  du  mouvement  de  la  tranche  considérée 

est: 

—  adp du 

izadl  '^  dt' 

9 
ou  bien 

—  gdp_du  . 

Sur  quoi  il  faut  faire  attention  que  la  différentielle  dp 
est  prise  par  rapport  à  la  distance  I  des  deux  bases  de  la 
tranche  considérée,  c'est-à-dire  qu'elle  se  rapporte  à 
deux  sections  infiniment  voisines  faites  dans  le  filet 


34s  BXTBAIT  ET  DISGUSSIOlf 

floidet  àun  instant  déterminé,  tandis  que  la  différentielle 
du  se  rapporte  à  la  petite  niasse  liquide considérée 

au  commencement  et  à  la  fin  de  l'intervalle  du  temps  A. 

Dans  le  mouvement  permanent,  la  vitesse  et  la  pression 

pour  les  particules  fluides  qui  traversent  une  section 

fixe  quelconque  d'un  filet  restent  invariablement  les 

mêmes  et  sont  indépendantes  du  temps.  Donc  lorsque 

la  tranche  considérée  aura  parcouru  un  intervalle  ^al 

à  son  épaisseur  dJ,  de  sorte  que  sa  base  postérieure 

soit  venue  occuper  la  place  de  sa  base  antérieure,  la 

pression  sur  cette  baseaura  précisément  varié  de  la 

quantité  infiniment  petite  dp  qui  entre  dans  Téquation, 

et  sa  vitesse  u  aura  varié  de  manière  à  devenir  égale  à 

celle  qui  existe  constamment  dans  la  section  du  filet 

situé  à  la  distance  { +  dl  de  la  section  fixe  prise  pour 

point  de  départ  ;  par  conséquent,  si  nous  prenons  pour 

rintervalle  de  temps  dt  celui  que  la  tranche  fluide 

emploie  à  parcourir  son  épaisseur   dl,  ce  qui  est 

dl 
exprimé  algébriquement  par  l'équaticm  dl  =  -~,  il 

suffira  de  porter  cette  valeur  de  dt  dans  Téquation  (i) , 
pour  que  les  accroissements  dp  et  du  de  la  pression  et 
de  la  vitesse  correspondent  à  deux  sectiqns  infiniment 
voisines  faites  au  même  instant  dans  un  même  filet 
fluide.  La  substitution  nous  donne 

gdp udu 

En  supprimant  dans  les  deux  membres  le  facteur  d(, 
qui  exprime  l'intervalle  infiniment  petit  et  d'ailleurs 
arbitraire»  de  deux  sections  consécutives  il  vient  : 

—  gdp  =  icudtt, 

où  du  et  dp  sont  des  différentielles  indépendantes  du 
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temps  et  fonctions  de  Is  seule  variable  L  L'intégration 
définie  noos  donne  : 

1       ..«-_«g(Po— Pi) 


ir 


dans  laquelle  u^  et  p^  sont  la  vitesse  et  la  pression 
dans  une  section  quelconque  d'un  filet  liquide,  u^  et  p^ 
la  vitesse  et  la  pression  dans  une  autre  section  du  même 
filet  séparée  de  la  première  par  une  distance  finie. 

Si  le  tube  conique  divergent  sous  un  petit  angle  est 
précédé  d'une  partie  cylindrique  où  la  vitesse  soit  uni- 
forme pour  tous  les  filets,  l'uniformité  des  vitesses, 
comme  des  pressions,  dans  une  même  section  normale 
iTaxe,  se  mûntiendra  sensiblement  dans  toute  l'éten- 
due du  tube  conique,  de  sorte  que  l' hypothèse  du 
parallélisme  des  tranches  se  trouvant  à  peu  près  réa- 
lisée. Ton  pourrait  appliquer  au  faisceau  tout  entier 
circulant  dans  le  tube  l'équation  posée  pour  un  simple 
filet  liquide,  abstraction  faite  bien  entendu  de  l'in* 
flaence  du  frottement  contre  les  parois  solides,  et  de 
l'adhérence  du  liquide  pour  lui-même.  Toutes  les  cir- 
constances qui  peuvent  justifier  les  conséquences  tirées 
de  l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches,  se  ren- 
contrent dans  la  forme  de  l'ajutage  adoptée  par  M.  Gif- 
fard,  qui  se  compose  d*un  tube  conique  divergent  sous 
un  petit  angle  précédé  d'une  partie  évasée  se  raccor- 
dant avec  lui  par  une  partie  de  forme  cylindrique,  où 
la  section  est  un  minimum.  U  considère  cette  section 
comme  l'entrée  de  l'ajutage,  et  lui  donne  des  dimen- 
sions égales  à  celles  qu'il  suppose  au  jet  liquide  traver* 
sant  l'atmosphère,  de  façon  que  la  pression  dans  la 
veine  à  ce  passage,  soit  égale  à  la  pression  atmosphé* 
rique. 

On  voit  sans  peine  que  cette  dernière  condition  n'est 
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aucunement  nécessaire.  Pourvu  que  le  cône  convergent 
qui  précède  la  section  rétrécie  soit  évasé  sous  un  angle 
assez  petit,  peu  différent  de  celui  du  tube  divergent,  et 
présente  une  emboachure  assez  large  pour  recevoir  en 
entier  le  jet  liquide  lancé  par  l'orifice  de  la  cheminée^ 
l'on  pourra  appliquer  à  la  colonne  liquide  circulant 
dans  l'ajutage  entier  l'équation  : 


d'où  l'on  tire 


u,«-V  =  .ffe^, 


Pi  =  Po+^(V  — «i')- 


Si  nous  désignons  par  A^  la  section  transversale  du 
jet  liquide  dans  l'atmosphère,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  la  section  du  tube  conique  convergent  à  l'endroit 
où  ce  jet  y  pénètre,  p^  sera  la  pression  atmosphérique , 
et  u^  la  vitesse  du  jet  dans  la  section  A^  par  laquelle  il 
s'engage  dans  le  tube  qui  le  reçoit;  A^  désignant  une 
section  suivante  du  tube  où  la  vitesse  et  la  pression  sont 
Uj  et  Pj,  on  aura,  en  considérant  le  jet  comme  entière- 
ment liquide  et  incompressible  : 

Ao 

et  par  conséquent  : 

p.=p.+j«.*(.-ï4). 

On  voit  que  la  pression  p^  est  plus  petite  ou  plus 
grande  que  la  pression  atmosphérique  p^,  suivant  que 
la  section  A^  est  plus  petite  ou  plus  grande  que  la  sec- 
tion initiale  A^  du  jet^  liquide.  Lora  donc  que  ce  jet 
entre  dans  la  partie  convergente  de  l'ajutage,  la  pres- 
sion tombe  au-dessous  de  celle  de  l'atmosphère,  et  di- 
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mînue  jusqu'à  la  section  minioinm  du  tube,  augmente 
ensuite  avec  la  section  dans  l'ajutage  divergent  jusqu'à 
l'extrémité  de  celui-ci.  Elle  doit  alors  avoir  acquis  une 
intensité  suffisante  pour  soulever  la  soupape  en  sur- 
montant la4)ression  de  la  vapeur  qui  s'exerce  de  l'autre 
côté,  à  laquelle  s'ajoute  le  poids  ou  la  résistance  propre 
de  la  soupape.  Si  P  désigne  la  pression  absolue  dans  la 
chaudière,  il  faudra,  en  négligeant  cette  dernière 
résistance,  que  la  pression  p^  à  l'extrémité  de  l'ajutage 
dont  A^  représentera  maintenant  la  section,  soit  égale 
à  P,  ce  qui  donne 


tt«  = 


'^      .  Y- 


En  désignant  par  V  la  vitesse  avec  laquelle  un  li- 
quide dont  le  poids  spécifique  serait  égal  à  celui  du 
jet,  jaillirait  dans  l'atmosphère  sous  la  pression  de  la 
vapeur  contenue  dans  la  chaudière. 

En  résumé,  la  pression  dans  la  section  rétrécie  de 
l'ajutage  n'est  égale  à  celle  de  Tatmosphère  qu'autant 
que  cette  section  est  précisément  celle  du  jet  liquide 
dans  le  trajet  qu'il  parcourt  dans  l'atmosphère  même, 
entre  sa  sortie  de  la  cheminée  et  son  entrée  dans  l'aju- 
tage. Il  n'est  pas  nécessaire  que  cette  égalité  existe 
d'une  manière  absolue  ;  mais  il  importe  que  la  section 
du  rétrécissement  ne  soit  pas  plus  grande  que  celle  du 
jet  libre  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  le  jet  ne  remplirait  pas 
la  section  de  l'ajutage;  une  partie  des  filets  s'infléchi- 
rait vraisemblablement  à  la  rencontre  de  la  masse  li- 
quide, de  façon  à  rejaillir  en  arrière.  11  est  d'ailleurs 
utile  qu'il  n'y  ait  pas  trop  de  différence  entre  la  section 
du  passage  rétréci  et  celle  du  jet  libre,  afin  d'éviter  un 

Tour  XVH,  1860.  î3 
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allongement  du  parcours,  un  accroissement  de  vitesse 
et  une  dépression  trop  prononcée  du  liquide  dans  Tin- 
térieur  de  Tajutage. 

L'embouchure  du  tube  en  avant  de  la  section  rétré- 
cie  doit  être  évasée  sous  un  petit  angle,  comme  la 
partie  divergente  du  tube. 

Il  est  naturel  de  donner  à  la  grande  base  de  l'em- 
bouchure une  section  égale  à  la  section  maximum  du 
jet  liquide,  c'est-à-dire  à  Vorifice  de  la  cheminée^  ua 
peu  plus  grand  même,  eu  prévision  du  cas  où  les  axes 
du  tube  et  de  la  cheminée  ne  seraient  pas  exactement 
sur  le  prolongement  l'un  de  Tautre. 

M.  Giffard  donnant  à  la  grande  base  de  l'ajutage  di- 
vergent un  diamètre  égal  à  trois  fois  à  peu  près  celui 
de  Ventrée  ou  section  minimum,  il  en  résulte  que  lorsque 
le  jet  liquide  dans  l'atmosphère  a  une  section  simple- 

A  •      1 

ment  égale  à  celle  de  Y  entrée  -—;  =  ^  ôt  le  dénomlna- 

K      9 

A  '     8 
teur  1  — ^  =  -.  Par  cette  seule  cause,  le  coefficient  K 

A,"     9 
seradt  égal  à  ^  et  la  vitesse  u^  devrait  être  égale  à  la  vi- 

o 

tesse  v'  due  à  la  pression  existante  dans  la  chaudière 
mulUpliée  par  i,o6. 

Les  conséquences  pratiques  des  considérations  pi6^ 
cédentes  se  réduisent  aux  suivantes  : 

Le  jet  liquide  ou  semi-liquide,  entraîné  par  la  vapeur 
émanée  d'une  chaudière,  ne  peut  avoir  une  force  vive 
suffisante  pour  surmonter  la  pression  existante  dans 
cette  môme  chaudière  et  pour  y  pénétrer,  qu'autant 
que  sa  section  transversale,  dans  l'atmosphère  libre, 
est  moindre  que  l'oriûce  d'émission  de  la  vapeur. 

L'ajutage  dans  lequel  arrive  le  jet  doit  avoir  la  forme 
d'un  c6ne  divergent  sous  un  petit  angle ,  précédé  d'une 
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embouchure  évasée  ou  cône  convergent  aussi  sous  un 
petit  angle,  avec  raccordement  par  une  partie  cylin- 
drique. La  section  minima  du  tube ,  dans  cette  partie 
cylindrique ,  doit  être  tout  au  plus  égale  à  la  section 
minimum  du  jet  liquide  à  l'air  libre,  et  par  conséquent 
plus  petite,  dans  tous  les  cas,  que  Toriflce  d'émission 
de  la  vapeur. 

Il  suffit  que  rorifice  de  la  partie  évasée  du  tube  soit 
égale  à  l'orilice  d'émission  de  la  vapeur,  pour  recevoir, 
dans  tous  les  cas,  la  totalité  du  jet. 

L'orifice  de  la  cheminée  conique  par  laquelle  sort  le 
jet  liquide  doit  être  tout  au  plus  égal  à  Torifice  d'émis- 
sion de  la  vapeur. 

Au  lieu  d'être  employé  à  l'alimentation  de  la  chau- 
dière, l'injecteur  pourrait  être  installé  de  manière  que 
le  jet  liquide  sortant  de  la  cheminée  fût  lancé  dans  une 
direction  déterminée,  ou  même  variable  à  volonté,  si 
l'on  s'était  ménagé  le  moyen  de  faire  pivoter  l'appareil 
autour  d'une  sphère  creuse  interposée  sur  le  tuyau  de 
conduite  de  la  vapeur  et  de  mettre  l'espace  compris 
entre  la  tuyère  et  la  cheminée  en  communication  avec 
le  réservoir  d'eau  froide  par  un  tuyau  flexible. 

La  vitesse  du  jet  serait  déterminée  par  l'équation 

V  = — xm^»  ^  désignant  celle  de  la  vapeur  à  sa  sortie 

de  la  tuyère ,  m  et  M  les  masses  ou  les  poids  respectifs 
de  la  vapeur  et  de  l'eau  entraînée.  La  hauteur  verticale 
à  laquelle  arriverait  le  jet,  abstraction  faite  de  la  résis- 
tance de  l'air,  serait  : 

t?*  _      m'      ▼« 

V*  P « 

Or  —  est  au  moins  égal  à =^,  c'est-à-dire  à  la 

2g  ^  n 
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hauteur  d'une  colonne  de  vapeur  à  la  densité  ic  qui 
existe  dans  la  chaudière  et  qui  exercendt  sur  sa  base, 
en  vertu  de  son  poids ,  une  pression  égale  à  la  pression 
effective  P — p  qui  a  lieu  dans  la  chaudière.  Appelant 
H  cette  hauteur,  on  a  : 


©*  m* 


Par  exemple,  si  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans 
la  chaudière  est  de  8  atmosphères , 

P — p=  10.330X7=72.310'',  it=3,g4  «t  H===i8.353". 

La  vitesse  t?  et  la  hauteur  h  seront  d'autant  plus  grandes 

que  le  rapport  — -r-rr-  sera  plus  grand ,    c'est-à-dire 

qu'il  y  aura  une  moindre  quantité  d'eau  ajoutée  à  la 
vapeur  dans  le  mélange  qui  constitue  le  jet;  mais  cette 
quantité  d'eau  a  un  minimum  déterminé  par  la  condi* 
tion  que  le  jet  puisse  exister  à  l'état  liquide ,  c'est-à- 
dire  que  la  température  soit  au  plus  égale  à  100*. 
t  étant  la  température  de  l'eau  froide ,  ('  celle  du  mé- 
lange d'eau  et  de  vapeur  condensée,  on  a,  en  admet- 
tant que  chaque  kilogramme  de  vapeur  apporte  637 
unités  de  chaleur  dans  le  mélange  : 

d'où  l'on  tire 

m  f  —  t 


m-|-M'~637  — r* 
et  comme  t' doit  être  égal  ou  inférieur  à  100,  le  rapport 
est  nécessairement  <  7 


m  -^  M  687  —  I* 
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Si  Ton  suppose  r  =  i  o  degrés ,  le  second  membre  de 
cette  iû^alité  est  égal  à  -^ —  =  -à  très-peu  près,  c'est- 
à-dire  que  la  vapeur  doit  entrer  pour  -  au  plus  en 

poids  dans  le  mélange  qui  constitue  le  jet ,  dont  l'eau 
doit  former  les  6  autres  septièmes;  en  d'autres  termes, 
la  vapeur  doit  entraîner  au  moins  6  fois  son  poids  d'eau 
pour  que  le  jet  subsiste  à  l'état  liquide  ;  à  cette  limite 

on  aurait  ft=-r— H= — y —  =  374  mètres.  Si,  la  tem- 

49  49 

pérature  de  l'eau  froide  étant  toujours  supposée  de  1  o*, 
on  voulût  limiter  celle  du  jet  à  55"*,  il  faudrait  que  le 

poids  de  la  vapeur  entrât  seulement  pour  -y  et  la  va- 
peur entraînant  alors  i3  fois  son  poids  d'eau,  forme* 
rait  un  jet  capable  d'atteindre  la  hauteur  encore  très- 
considérable  de  -y^  =  95*,5o. 

Au  lieu  d'un  jet  animé  d'une  très-grande  vitesse,  on 
peut  se  proposer  d'employer  l'impulsion  de  la  vapeur 
pour  l'élévation  d'un  volume  d'eau  considérable  à  une 
petite  hauteur^  et  l'injecteur  pourra  être  ainsi  trans- 
formé, ainsi  que  l'observe  M.  GifTard,  en  un  appareil 
d'épuisement  très-simple,  mais  extrêmement  défec- 
tueux, si  l'on  compare  le  travail  mécanique  représenté 
par  l'élévation  de  l'eau  au  travail  que  développerait 
la  vapeur  convenablement  appliquée  dans  une  bonne 
machine. 

La  fig.  6  représente  la  disposition  adoptée  par 
M.  GifTard  pour  l'appareil  d'épuisement.  Il  se  com- 
pose toujours  d'un  tube  conique  ou  tuyère  termi- 
nant le  conduit  qui  amène  la  vapeur.  La  tuyère  pé- 
nètre dans  la  partie  inférieure  du  tuyau  ascensionnel 
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qui  est  élargie,  afin  de  laisser  à  l'eau  afiluente  par  un 
tube  latéral  un  passage  annulaire  assez  grand.  Le 
tuyau  ascensionnel  va  se  rétrécissant  jusqu'àune  petite 
hauteur  au-dessus  de  l'orifice  de  la  tuyère,  puis  il 
s'évase  en  forme  de  tube  conique  divergent  qui  se  rac- 
corde avec  une  partie  cylindrique  recourbée  pour  dé- 
verser l'eau  au  niveau  auquel  on  veut  Télever.  Ici  l'ai- 
guille et  tout  le  reste  du  système  qui,  dans  l'injecteur, 
sert  à  régler  les  quantités  de  vapeur  émise  et  d'eau 
entraînée,  sont  supprimés.  Le  tube  divergent  prolonge, 
sans  solution  de  continuité,  la  cheminée  ou  partie  élar- 
gie où  afllue  l'eau  à  élever. 

Pour  que  l'émission  de  la  vapeur  par  l'orifice  de  la 
tuyère  complètement  ouvert  détermine  l'élévation  de 
l'eau,  dans  un  appareil  semblable,  il  est  nécessaire 
d'établir  entre  Faire  S  de  l'orifice  de  la  tuyère  et  la  sec- 
tion s  du  passage  rétréci  du  tuyau  ascensionnel  un  rap- 
port variable  avec  la  pression  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière  et  qui  diminue  à  mesure  que  (Selle-ci 
augmente* 

Voici  quelles  sont ,  d'après  M.  Giffard ,  les  valeurs 
correspondantes  de  la  pression  absolue  de  la  vapeur 

exprimée  en  atmosphères  et  du  rapport  —  pour  les- 
quelles l'issue  de  la  vapeur  donne  lieu  à  un  vide  partiel 
et  à  une  aspiration  d'eau.  Pour  des  valeurs  un  peu  plus 

grandes  du  rapport  — ,  la  vapeur  ne  trouvant  pas  une 

s 

issue  suffisante  par  la  section  rétrécie  5,  s'échapperait 
en  partie  par  le  tube  latéral  en  refoulant  l'eau,  au  lieu 
de  l'entratnen 

Pression  en  atmosphères  Kii»*       «tyiv        i       «s       v       a. 
dans  la  chaudière.      T*^'     ^      ^^*     *'       *•      *'     ••       ^*      *» 

Valeurs  du  rapport  -        0,85,  o,60,  o,so,  0,42,  0,3«,  «.S  o,3S,  0,2i,  0,is 
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Le  maximum  de  puissance  d'aspiration,  au  moment 
de  la  mise  en  train ,  a  lieu  lorsque  les  sections  de  la 
tuyère  sont  environ  moitié  des  précédentes;  il  est  en- 
viron de  3  mètres  pour  la  pression  de  i  atm.  1/2,  va 
en  croissant  avec  la  pression ,  et  atteint  /^kb  mètres 
quand  celle-ci  est  de  8  atmosphères.  Au  surplus, 
M.  Giflard  conseille  d'installer  les  appareils,  comme 
cela  est  indiqué  dans  la  fig.  6 ,  le  plus  près  possible 
et  à  la  hauteur  ou  même  un  peu  au-dessous  du  niveau 
supérieur  de  l'eau  à  élever. 

La  rapport  «^  une  foÎ0  déterminé  «  il  indiqua  le»  di* 

mensions  suivantes  comme  étant  les  plus  convenables 
pour  un  appareil  d'épuisement  : 

Le  petit  diaioètre  de  la  section  mioimiuii  du  tube 

aseensîonuel  étant  représenté  par.  ....«••      1 
Tube  divergent.  —  Rayon  de  Tare  de  cercle  qui 
forme  la  courbe  méridleDoe  génératrice  du  vide 

intérieur,  environ •  .  •  .  aoo 

Diamètre  au  gros  bout «,4  à  s,6 

Longueur  du  tube  divergent,  environ 90 

TViyére.  —Diamètre  extérieur  égal  à  1 ,9  ou  1 ,3  fols 
le  diamètre  intérieur  jusqu^à  la  limite  d*épais- 
«eur<iesaa3  milllèoiespourlâsgnmdsappareilf. 
DenJ-aogle  au  centre  du  tronc  de  cdne  formant  le 
vide  intérieur  et  la  paroi  extérieure  de  la 
tuyère • 0* 

La  dominée  ou  partie  inférieure  du  tube  ascensioD<- 
nel  présente  un  vide  intérieur  tron-conique  dont  le 
Aemi-angle  au  centre  est  de  5*  comme  celui  de  la 
tuyère,  et  qui  s'épanouit  dans  la  chambre  k  eau  par  un 
arc  de  cercle  dont  le  rayon  est  égal  à  4  eu  5.  Elle  se 
raccorde  avec  la  section  rétrécie  du  tube  par  un  arc  de 
cercle  d'un  rayon  égal  à  4o  ou  5o. 

Le  plan  horizontal  passant  par  l'orificede  la  tuyère  doit 
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correspondre  à  la  naissance  de  l'évasement  de  la  che- 
minée, suivant  un  arc  de  cercle.  Le  diamètre  de  la  che- 
minée en  ce  point,  et  la  section  annulaire,  doivent  être 
tels  que  la  vitesse  moyenne  de  Teau  calculée,  d'après 
le  débit  donné  par  la  formule  ci-dessous,  y  soit  à  peu 
près  de  4  à  5  mètres  par  seconde. 

Si  on  admet  que  l'appareil  d'épuisement  soit  assez 
heureusement  disposé  pour  que  la  masse  liquide  m + M, 
animée  de  la  vitesse  v  dans  la  région  du  tuyau  ascen- 
sionnel voisine  et  un  peu  au-dessus  de  Forilice  de  la 
tuyère,  soit  composée  de  filets  animés  de  vitesses  sen- 
siblement parallèles  entre  elles,'  et  à  l'axe  du  tuyau,  il 
n'y  aura,  à  partir  de  ce  point  jusqu'à  l'orifice  de  dégor- 
gement, que  des  pertes  de  force  vive  peu  considérables, 
et  l'on  aura  très-approximativement,  en  appelant  H  la 
hauteur  à  laquelle  l'eau  est  élevée  au-dessus  du  niveau 
du  réservoir  inférieur,  par  u  la  vitesse  moyenne  qu'elle 
conserve  à  l'orifice  de  dégorgement  : 

(m  +  M)  — =  (m  +  M)ffH-|-(m+M)îîl 

qui  se  réduit  à 

©•  =  a  jfH  -f-  u\ 

(Nous  supposons  la  pression  dans  la  région  où  dé- 
bouche la  tuyère  sensiblement  égale  à  la  pression 
atmosphérique.) 

Si  l'orifice  de  dégorgement  a  un  diamètre  égal  au 

triple  de  celui  de  la  section  dans  laquelle  existe  la  vi- 

i 
tesse  r,  u  sera  -  de  v,  et  par  conséquent  l'équation 

précédente  se  réduit  à 


o 


La  vitesse  V  de  la  vapeur  à  la  sortie  de  la  tuyère 
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sera  au  moins  égale  A  /         i^    >  P  désignant  la 

pression  atmosphérique,  et  S  le  poids  spécifique  de  la 
vapeur  à  la  pression  P,  qui  existe  dans  la  chaudière. 

De  la  relation 


on  tire 


m   '  V        Y 


ce  qui  fait  connaître  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau 
qui  peuvent  être  élevés  à  la  hauteur  H  par  chaque  ki- 
logramme de  vapeur  dépensée. 

S  désignant  toujours  l'orifice  de  la  tuyère,  et  s  la 
section  du  tuyau  ascensionnel  où  le  mélange  de  la  va- 
peur et  de  l'eau  liquide  entraînée  étant  complet, 
constitue  une  colonne  composée  de  fileta  sensiblement 
parallèles,  animés  moyennement  de  la  vitesse  v,  et  dont 
le  poids  spécifique  est  D,  on  aura 

d'où 


S      v^D       8 


^DH 


t    v«a     F— p' 

On  peut  admettre  ici  que  la  section  $  est  celle  du  ré- 
trécissement que  présente  le  tube  ascensionnel,  un  peu 
au-dessus  de  la  tuyère. 

Voici  deux  applications  de  ces  formules  qui  ne  peu- 
vent être  considérées  que  comme  approchées.  Soit 
une  chaudière  renfermant  de  la  vapeur  à  une  pression 
absolue  de  8  atmosphères,  au  moyen  de  laquelle  on 
veut  élever  de  l'eau  à  4  mètres  de  hauteur  verticale.  Le 
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poids  8  du  mètre  cube  de  vapeur  &  8  atmosphères  étant 
égal  à  3^,94»  on  aura 


^      %      /  -  X  io55o  X  7 
m       V  4  X  3,94 


6a,66, 


Chaque  kilogramme  de  vapeur  dépensée  pourra  donc 

élever  près  de  63  kilogrammes  d'eau. 

S 
Le  rapport  -  de  l'orifice  de  la  tuyère  à  la  section  du 

passage  rétréci  du  tuyau  ascensionnel  serait  alors  : 

g      I  X  looo  X  4 

«  = — =o,o5. 

8  io33oX7 

Ce  qui  donne  0,22  pour  le  rapport  des  diamètres , 
proportion  assez  voisine  de  celle  qu'indique  M.Giffard. 

La  vitesse  V  d'écoulement  de  la  vapeur  étant  d'en- 
viron 600  mètres  par  seconde,  la  tuyère  débitera  par 
chaque  centimètre  carré  o^,2364  de  vapeur  et  le  vo- 
lume d'eau  élevé  sera  par  conséquent  i4  à  i5  kil.  par 
centimètre  carré  de  la  tuyère. 

Si  la  pression  dans  la  chaudière  est  seulement  dt 
2'*  1/2,  on  aura 

P— p=io33oX  1^;     ^=1,36; 


H      \     /|  X  .o33o  X  .,5 
m        V  4  X  1,36 


49»»*; 


le  rapport 


g      I  X  1000  X  4 


=  0,3(9, 


9         io33oX  1,5 

ce  qui  donne  pour  le  rapport  des  diamètres  de  ces  sec- 
tions 0954* 
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La  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  par  Forifice  de 
latuyëre  étant  ici  d'environ  /^y5  mètres  par  seconde, 
la  tuyère  débitera  par  centimètre  carré  de  son  orifice 
o^o6  de  vapeur,  et  le  volume  d'eau  élevé  correspon- 
dant sera  d'environ  3  kilogrammes. 
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RÉSULTATS 

DBS  EXPERIENCES  FAITES  SUR  L*INJEGTEUR  GIFFARD. 

P«  M.  YILLIERS,  iDgénieor  de  U  SMiélé  tnonyiiM  det  lioiiillérei 

de  Sainl-ÉiienDe. 


(Bxlnit  do  MutteUm  de  to  SoeUU  de  f <iNNMlr<«  mh^idê , 

2*  livraiton  de  i8S9). 


Depuis  quelque  temps,  on  a  remplacé,  dans  le  bassin  de  la 
Loire,  un  assez  grand  nombre  de  machines  servant  à  Tallmen- 
tion  des  chaudières  par  rinjecteur  de  M.  Giffard. 

La  force  des  machines  ainsi  alimentées  varie  de  5  à  loo  che- 
vaux. 

L'appareil  qui  a  servi  aux  expériences  dont  il  va  être  ques- 
tion est  îDsUdlé  au  puits  de  TEparre  (concession  de  Méons)  ;  il 
a  remplacé  une  pompe  à  double  effet,  mue  directement  par  une 
petite  machine  à  vapeur  de  la  force  de  2  chevaux  environ. 

Cette  machine,  établie  depuis  huit  ans,  était  à  peu  près  hors 
de  service  et  utilisait  k  peine  90  p.  100  de  la  vapeur  dépensée. 

L*appareil  devant  suffireàTalimentation  de  quatre  chaudières 
de  i*,3o  de  diamètre  et  i5  mètres  de  longueur  a  été  commandé 
pour  une  force  de  100  chevaux.  Le  diamètre  de  la  lance  est  de 
o*,oia  et  celui  du  récepteur  de  o",oo9. 

L'installation  a  été  faite  dans  les  conditions  suivantes  : 

■èl. 

I*  Différence  de  nireaa  entre  rappareil  et  le  flotteor  def  eheadiéret .  .  0,00 
s*  Différence  de  nivean  entre  l'appareil  et  le  niveau  sopériear  de  l'eaa 

d'alimentaUon 3,75 

3*  Différence  de  niveau  entre  l'appareil  et  le  niveau  inrérienr  de  l'eau 

d'alimenUUon 4,so 

4*  Développement  maximum  des  tuyaux  d'aipiraUon 6,00 

S*  Développement  maximum  dea  tuyaux  de  refoulement 1S,00 

S*  Développement  maximum  des  tuyaux  de  vapeur 1S,00 

V*  Diamètre  Intérieur  des  tuyaux  d'aspiration. 0,04 

t*  Diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  refoulement. 0,0s 

f*  Diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  vapeur 0,05 

Afin  de  rendre  les  expériences  aussi  faciles  et  aussi  exactes 
que  possible,  on  a  jaugé  le  tonneau  d'aspiration  entre  deux  ni- 
veaux donnés^  en  le  remplissant  avec  de  Teau  exactement  pe- 
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sée.  Un  flotteur,  muni  d^une  tige  graduée  en  millimètres,  indi- 
quait les  variations  de  hauteur  &  {  millimètre  près  (environ 
3o  centilitres).  Deux  thermomètres  étaient  placés,  au  moyen 
de  petits  stuffing-box,  Tun  sur  le  tuyau  d'aspiration,  Tautre  sur 
le  tuyau  de  refoulement  et  aussi  près  que  posi^ble  du  point  de 
travail,  afin  de  pouvoir  négliger  les  pertes  de  calorique  par 
rayonnement;  deux  manomètres  indiquaient  les  pressions  de 
la  vapeur  et  de  Teau  refoulée. 

Les  expériences  ont  eu  pour  but  de  déterminer  : 

i"  La  hauteur  maximum  d'aspiration  pour  la  mise  en  marche 
et  celle  à  laquelle  l'appareil  en  marche  cesse  de  fonctionner  ; 

2*  Les  températures  maxlma  de  Teau  d'aspiration  pour  di- 
verses pressions  ; 

3*  Le  rapport  maximum  et  minimum  entre  la  température 
de  Teau  aspirée  et  la  température  de  Peau  refoulée,  par  suite 
les  quantités  d'eau  refoulées  par  chaque  kilogramme  de  vapeur 
h  diverses  pressions  ; 

à""  La  pression  maxlma  vaincue  au  refoulement  pour  une 
pression  de  vapeur  donnée; 

ô*"  Les  vitesses  du  jet  à  son  passage  dans  la  lance  et  dans  le 
récepteur,  afin  de  constater  si  la  pratique  vérifie  la  loi  de 
M.  Combes; 

6"  Le  rapport  entre  le  calorique  dégagé  par  la  vapeur  et  le 
calorique  absorbé  par  l^eau  d'alimentation,  par  suite  la  déter- 
mination du  nombre  de  calories  dépensées. 

Los  divers  résultats  obtenus  sont  indiqués  dans  le  tableau 
qui  suit  : 


SDK  I.  INJECTBDS   GIFFABD. 


359 


'J«»<là  1|  «P  tO«a»|B099.P  MWIJA 


«I  •«     e     «•     ^ 


B^ 


C4      r>     e     et     •«•      10 

«1»        M        tA        M 


*MU«i  f|  sarp 
•limd  11M  f  •ptobii  i»(  ap  9fmiA 


■MftiaiVip  pliSD  9p1iMS  i«d 

MHOin  «p  «tqiqoid  Muvd^a 


M 


-•§ 

S 

m 

n 

S 

S 

*A 

•4>      •■ 

■k 

•• 

«» 

f^ 

•^ 

BS 

s: 

10 

s 

ss 

a 

ft 

* 

A 

a 

ft 

'jMdiA  9)  MA*  tawnMbiamyi 


o  S 

S  £  *  «  -  • 

-^  i 

:^g  2  8  s  2  2 

lef  ef  «^  •<-  M*  «T 

«S  S  S  $  S  â 

B  J*  m  lA  ^  Oc* 

^   «-••<  —  C«  Cl 

:sS  s  s  29  r:  8 

■S  S  a  8  5  i 

.   lA  tA  O  e  >A  *A 

Jv*  r>  «r  o  t«  m 

^ef  cT  liT  V*  V-  -r 

■4P       •«  «^  M  «w             ««  •> 

B    <*  A  OD  tO  tA  M 

■  M  M  ««  M  «  «< 

•   O  •  O  «A  A  O 

■•  lA  o  M  »<•  e  e 

|»f  V  V  V  -T  «f 

iS  S  ^^  s  8.  2 

S  ^  eT  M  ef'  ^  tÇ 

m  M»  •»  ^  ^ 

o  S  e  «A  o  o 

M>  «»  o  «  o  «I 

«O  «o  r-  »-  t»  âo 

S  i?  $  £  8  I? 

00  09  «0  e»  o  'M 

«  I»  «o  M  r>  tt 

•«  «^  «s  A              ^  ^ 

m  lA  ■<•  o»  e  M 

<o  tO  (O  <o  W  V 

•A  M»  A  lA  lA  lA 

Ms  «B  e  0»  ok  « 

^  ••  M»  O  ^  « 

S*  o  »A  8  S  o  8 

M  •»  ^  M                       »  ^ 

a  M  Cl  M  M  ^  <^ 


ra9|J?die  991  **i|9]  ?19  100 

9t|9ab9t  f  «•nW|*9.p  JII9|99a 


S  -s 


-if  I 


-JIM|d99fl  9|  ra9p 

99JIU9  aot  f 
9piab||  |9(  Bp 


-9Jtt9i  91  tnwp 

9S9tt94l  U0«  f  Dia.P  19 

in9d«A  9p  9la9i9a  np 


'1109il0SYP   09 
Mit  |aMM|ll9|9J  «i  «mhim 
rajina  fao|M9Jid-9i}oo9 


-Ja9d9fc  9p  'JJom  nd 
*99fa9|ai  a99.p  901x101  ■911111900 


S    g   2 

il! 


'JMOO11090J  9p  99199 

9qai9a  09 

I|9J9dd«.|  9Db  iDOd 


'9qM90l  00 
9f|ai  91  JOOd 


*J9tt«9||M0J  109d  U9J9dd9.I 

oi|9nb9|  V 
9fi|<bi  «to.i  9p  9oi|X9«i  «iniwifdiioix 


'9p|Ba«91  B99J  9P 


Si 


•099.1  •P 


•poooSoH  9^d9.p 

'jBOdOA  9P  'JiOfllI  f  tOip  •90091000  M 

JI0O|9q9  9P  99110D,p  OJqiBOH 


'loodiA  tt  9p  9niBi9da9A 


e< 


'M9qdfO«19  09 
•ftfJItH  IMdtA  91  9P  nOfM9Jd 


56o 


EXPÉRIENCES   FAITES 


ObMrraliMit 

MrleUUeav 

précédenl. 


Tempéralore 

UMiioia 
d'afpiraUon. 


Haottar  maxima 
d'aspfraiion. 


Les  résultats  des  colonnes  4  et  5  ont  été  obtenus  au  moyen 
de  deux  thermomètres  placés  près  Tun  de  Tautre,  afin  de  pou- 
voir négliger  les  pertes  par  rayonnement 

11  est  possible  que  les  nombres  de  la  6*  colonne  varient  an 
peu  avec  les  hauteurs  d^aspiration. 

Les  hauteurs  données  par  les  n"  7  et  8  augmentent  un  peu 
avec  les  diminutions  de  température  de  Teau  aspirée,  mais  dans 
de  faibles  limites. 

Les  résultats  de  la  colonne  n*  9  ont  été  donnés  par  les  «V,  4* 
et  5*,  mais  en  faisant  les  corrections  diaprés  la  i/k*. 

Les  contre-pressions  accusées  au  n*  10  ont  été  atteintes  en 
étranglant  la  valve  de  refoulement  et  le  régulateur  d'aspira- 
tion jusqu*aux  dernières  limites,  sans  qu'il  se  perde  d'eau  au 
dégorgeoir;  quelques-unes  ont  été  vérifiées  en  se  servant  de  la 
vapeur  d'une  chaudière  pour  en  alimenter  une  autre  marchant 
à  une  pression  plus  élevée. 

Les  vitesses  indiquées  au  n*  la  ont  été  obtenues  en  divisant 
le  volume  d'eau  aspirée  par  seconde  par  la  section  du  récep- 
teur ;  les  vitesses  du  n*  1 1  ont  été  calculées  d'après  les  précé- 
dentes, comme  il  sera  expliqué  plus  loin. 

Le  nombre  de  calories  dépensées  par  grande  unité  dyna- 
mique a  été  déterminé  d'après  une  expérience  si^éciale  qui  sera 
également  donnée  plus  loin. 

La  16*  colonne  a  été  calculée  en  divisant  la  vitesse  d'écoule- 
ment de  la  vapeur  (n"  17)  par  les  résultats  d'expérience  de  la 
9*  colonne  (en  supposant  que  la  vapeur  agisse  sans  détente). 

Un  des  inconvénients  les  plus  graves  de  cet  appareil  paratt 
être  la  limite  de  chaleur  qu*on  peut  donner  à  l'eau  d'aspira- 
tion ;  la  température  de  cette  eau  ne  pouvant  dépasser  /k5  de- 
grés (  n«  6),  il  ne  serait  généralement  pas  possible  de  prendre 
cette  eau  immédiatement  à  la  sortie  d'un  condenseur  ou  d'un 
appareil  destiné  à  la  chauffer  au  moyen  de  la  vapeur  perdue; 
dans  les  locomotives ,  par  exemple ,  on  ne  pourrait  utiliser, 
dans  de  grandes  limites,  Texcès  de  vapeur  au  chauffage  de  Feau 
du  tender. 

La  hauteur  d*aspiration  est  assez  faible  pour  les  basses  pres- 
sions, surtout  pour  la  mise  en  marche  ;  mais  à  3  atmosphères, 
cette  hauteur  devient  assez  considérable ,  car  on  peut  placer 
rappareil  k  3",5o  au-dessous  du  flotteur  des  chaudières,  ainsi 
que  l'indique  la  colonne  10;  dans  ce  cas,  la  différence  de  ni- 
veau du  bassin  et  du  flotteur  peut  être  de  5  mètres  environ. 
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LOB  9*  et  10*  colonnes  indiquent  que  cette  différence  croit 
raiiidemeilt  atec  la  pression  ;  Je  crois  qu*en  pratique  il  ne  fktit 
pas  trop  se  rapprocher  de  ces  limites;  du  reste ,  il  y  a  un  cer- 
tain inconvénient  à  placer  Tappareil  au-dessous  des  chau« 
dières:  c^est  que,  ayant  à  yalncre  une  contre-pression  plus 
grande,  il  faut,  comme  on  le  verra  plus  loin,  donner  moins 
d'eau  et  alors  Tappareil  n'alimente  plus  une  force  pour  laquelle 
il  avait  été  commandé;  d*on  autre  côté,  la  température  au  re- 
foulement devenant  plus  élevée,  on  est  obligé  d'alimenter 
avec  de  Teau  plus  froide  pour  que  la  condensation  s'opère 
bien* 

Une  fois  en  marche,  Taspiration  continue  encore  pour  une 
hauteur  plus  grande  d'aspiration,  ainsi  que  l'indique  la  co- 
lonne 8;  mais  ceci  n*a  pas  une  grande  importance,  car  si,  pour 
une  cause  quelconque,  on  arrête  l'appareil ,  on  ne  peut  plus  le 
remettre  en  train. 

La  quantité  d'eau  qu'un  Icilogramme  de  vapeur  pent  refouler  Qunuiét  d'eiu 
dans  ia  ciiaudière  suit  à  peu  près  la  loi  indiquée  par  M.  Combes,      ^nJ^^Sire 
c'est-à-dire  qu'elle  croit  avec  la  diminution  de  pression  de       par  kii. 
la  vapeur.  Les  nombres  donnés  à  la  9*  colonne  du  tableau  cor-      ^  Yap^vr. 
respondent  à  des  contre-pressions  égales  aux  pressions  de  la 
vapeur  oiotrioe;  si  l'on  voulait  vaincre  au  refoulement  des 
contre-presaions  plus  grandes,  celles  indiquées  à  la  10*  co- 
lonne, par  exemple,  on  serait  obligé  de  diminuer  la  quantité 
d'eau;  la  contre-pression  vaincue  s'élèverait  alors  tant  que  la 
condeneatlon  de  la  vapeur  serait  assez  rapide  pour  être  com- 
plète ao  moment  où  le  jet  entre  dans  le  récepteur. 

La  temp^titure  de  Feau  refoulée  peut  être  portée  très-près 
do  peint  d'ébullition;  cependant,  quand  on  marche  au  maxi- 
mum d'eau  et  au  maximum  de  température  de  Teau  aspirée , 
on  ne  dépasse  pas  76  à  90  degrés,  suivant  que  la  pression  est 
de  3  ou  4  atmosphères. 

La  température  maxima  de  l'eau  refoulée  paraît  donc  croître    «rempérêtur* 
avec  la  pression  ;  mais  cela  tient  peut-être  à  ce  que,  dans  les .      maximt 
expériences,  l'aspiration  s'est  faite,  dans  les  deux  cas,  à  la ^*  **•*■  "'•••*•• 
même  profondeur  (3  mètres  environ).  La  différence  de  niveau 
de  l'appareil  et  du  bassin  n'a  pas  permis  de  vérifier  si,  avec 
une  hauteur  d'aspiration  moindre,  il  ne  serait  pas  possible, 
pour  une  pression  de  9  atmosphèreSt  de  faire  fonctionner  l'ap- 
pareil avec  de  l'eau  plus  ehiadc. 
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QmdUias  iA  quantité  d*eau  aspirée  dans  runité  de  temps  diminue  ra- 

il'!!".*''!!!!!!!!, pidement  avec  la  pression,  ainsi  que  l'indique  la  colonne  n"  la, 
et  cela  d'une  manière  extrêmement  sensible  ;  d'après  la  théorie 
de  M.  Combes,  il  doit  en  être  ainsi ,  car  le  volume  d'eau  qui 
entre  par  seconde  dans  le  récepteur  Y  a  v'ê  {v'  représentant  la 
vitesse  et  $  la  section). 
Appelons  H  la  hauteur  d^une  colonne  d'eau  ciH[>able  de  pro- 
duire la  vitesse  de  sortie  du  jet  ; 
h'  la  contre-pression  de  la  chaudière; 
y  la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur; 
K  lepoidsd'eauentraînéparkilo^mmedevapeur. 
D'après  M.  Combes,  on  doit  avoir  : 

V 


K  +  i 


«»l/2^. 


D'autre  part,  si  on  néglige  les  frottements  et  les  coefficients 
de  contraction  de  la  veine  liquide,  on  doit  avoir,  pour  que 
toute  l'eau  entre  :  

donc  v'^  \/(kÎôî  -  ^^*'- 

Dans  cette  équation,  V  augmente»  K  an  contraire  diminue 
avec  la  pression  (colonne  n*  9  du  tableau);  donc  «'  et  par 
suite  V  doivent  augmenter  très-rapidement  avec  la  pression; 
c'est  ce  qu'Indique  la  colonne  n*  13. 

Si  l'on  calculait,  d'après  la  formule  ci-dessus,  les  vitesses  v', 
on  trouverait  des  résultats  qui  sont  environ  de  10  à  la  p.  100 
plus  élevés  que  ceux  de  la  colonne  is ,  ce  qui  provient  proba- 
blement des  pertes  dues  aux  frottements  et  à  la  contraction  de 
la  veine  liquide. 

Soit  V"  la  vitesse  de  l'eau  et  de  la  vapeur  à  leur  passage  dans 

la  lance. 

v^  

Vitesse  de  l'eaa       Cette  vitesse  V"  —  ^r-r—  —  l/^gH. 
ei  '^  +  ^ 

de  it  tapeur     '  Or,  nous  venons  de  dire  que,  pour  que  toute  l'eau  entre  dans 
*dlnViriMc?   *®  récepteur,  il  faut  qu'on  ait  : 


t)'«l/3^(H  — A') 


ou  t>'«|/^V'^  — 2( 

d'où  V"  -=  l/v'^+iigh\ 
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h*  et  v'  étant  données  par  les  colonnes  i  et  la,  on  a  calculé 
d*après  cette  formule  la  colonne  1 1  ;  on  voit  que  les  résultats 
de  cette  colonne  s^éloignent  très-peu  de  ceux  de  la  colonne  16  ; 
la  différence,  qui  est  environ  de  0,08,  s'explique  à  cause  des 
frottements  et  du  coefficient  de  réduction  quMl  faut  donuer  ^  la 
théorie. 

.Pour  déterminer  le  nombre  de  calories  absorbées  par  le       Rapport 
travail  moteur,  on  a  pesé  très-exactement  85o  kil.  d'eau,  qui  enire  le  calorique 
ont  été  aspirés  à  une  température  de  uS  degrés  ^;  la  tempéra-    pi^,  u  Tapeur 
tare  au  refoulement  a  été  de  60  degrés  ,  et  le  poids  d'eau  re-    elle  calorique 
cueillie  dans  une  chaudière  libre,  de  907  kil.  ;  la  pression  de  •Jï'nmeSîa^ion? 
la  vapeur  était  de  U  atmosphères  j ,  afin  d'être  dans  les  mêmes  par  suite  calories 
conditions  que  si  l'appareil  eût  refoulé  dans  une  chaudière    p^J^^f^îr^^ji 
ayant  de  la  pression,  on  avait  étranglé  la  valve  de  refoule-        moteur, 
ment  jusqu'à  ce  qu'un  manomètre,  placé  sur  le  récepteur,  ac- 
cusât A  atmosphères  \. 

Le  poids  de  vapeur  dépensée  était  donc  de  67  kil.  Ces  57  kil. 
devaient  se  composer  de  vapeur  et  d'eau  mécaniquement 
entraînée  de  la  chaudière  motrice;  pour  en  déterminer  la 
proportion,  on  a  fait  arriver  un  courant  de  vapeur  dans  un 
volume  d'eau  dont  on  connaissait  le  poids  et  la  température  ; 
l'augmentation  de  poids  et  de  température  produite  par  la  con- 
densation de  la  vapeur  servit,  en  regardant  la  loi  de  Regnault 
comme  exacte,  k  calculer  les  proportions  de  vapeur  et  d'eau 
entraînée;  cette  proportion  fut  de  o,o35,  soit  2  kil.;  sur  les 
57  kil.,  il  y  avait  donc  65  kil.  de  vapeur. 

D'après  la  loi  de  Regnault,  le  calorique  dégagé  par  les  55  kil. 
de  vapeur  «  55  (65 1,5  —  6o,5)  »  3a,5o5  calories;  le  calo- 
rique dégagé  par  les  a  kil.  d'eau»  a(i/i6,5  — 6o,5)»i72; 
total  :  59,677.  D'autre  part,  le  calorique  absorbé  parles  85o  kil. 
d'eau»  85o (60,63  —  95,53)  (en  tenant  compte  de  la  diffé- 
rence de  chaleur  spécifique  de  l'eau  &  diverses  températures  — 

5i,5à3* 

Il  y  a  donc  eu  i,i5/i  calories  disparues. 

Cette  chaleur  a-t-elle  été  enlevée  par  rayonnement  pendant 
le  passage  de  l'eau  de  la  distance  d'un  thermomètre  à  l'autre, 
ou  par  Tabsorption  due  à  la  force  motrice  produite ,  ou  enfin 
cette  perte  n'est-elie  qu'apparente  et  provient-elle  de  quelque 
erreur  dans  l'expérience? 

Le  rapprochement  des  thermomètres  ne  permet  pas  de  sup- 
poser que  la  perte  par  rayonnement  soit  importante. 
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La  force  motrice  absorbée  est  égale  à  85o  X  57,60  (en  sup- 
posant nne aspiration  moyenne  de  à  mètres)  -{-  67  x  33,55  « 
53,873  kiL;  ce  travail  s*étant  opéré  en  gâû",  la  force  en  che- 
▼aox  est  de  0,67. 

k  à  atmosphères  |,  le  travail  théorique  d^un  kilogramme  de 
▼apear  sans  détente,  mais  avec  condensation,  étant  de 
19  790  kîL,  on  voit  que  le  poids  de  vapeur  doot  la  chaleur  a  dû 
disparaître  est  de  1.700  grammes,  soit  1.090  unités  de  chaleur; 
ce  chiffre  se  rapprochant  beaucoup  de  celui  qui  a  été  trouvé, 
II  est  très-probable  que  la  disparition  des  1,1 3/k  calories  est 
due  à  la  production  de  force  motrice  ;  cependant  il  faut  faire 
observer  que  Texpérience  ayant  été  faîte  par  des  moyens  ne 
garantissant  pas  plus  de  0,001  d^exactitude,  il  n*est  pas  tout  à 
fait  certain  quMl  en  soit  ainsi;  dans  tous  les  cas,  ce  qui  paraît 
probable,  c*est  que  si  Tinjecteur  perd  du  calorique,  cette 
quantité  est  très-faible  et  ne  dépasse  pas  beaucoup  celle  qui 
correspond  au  travail  produit. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'il  est  très-facile  de  faire 
varier  la  température  du  jet  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  régu- 
lateur d'aspiration  ;  il  est  avantageux  au  point  de  vue  écono- 
mique d'alimenter  en  donnant  le  plus  d  eau  possible. 

Les  expériences  faites  pour  déterminer  la  quantité  d*eau  as- 
pirée ont  donné  0,9  litre  par  seconde  U  atmosphères  j.  La  sec- 
non  Condensée  ^^OQ  ^^  ^^  lance  étant  de  0,00011,  et  la  vitesse  du  jet  de 
33  mètres  (colonne  11),  il  est  possible,  d'après  cela,  d'avoir  le 
po^ls  de  vapeur  non  condensée  qui  passe  par  seconde» 


Détermination 
dd  poidi 


qai  pa»M 

à  roriflco 

de  la  lance. 


Soit  :  V  le  volume  d'eau  aspirée  par  seconde  «•  0*^,0009; 
V  le  volume  d'eau  provenant  de  la  vapeur  condensée  ; 
v'  le  volume  de  vapeur  non  condensée  ; 
S  la  section  de  Toriflce  de  la  lance  —  0,0001 1; 
d' la  densité  de  la  vapeur  «  0,0033  ; 
t»  la  vitesse  du  jet  •-  33  mètres. 

OnaStti^y-f  o-ff}'. 

En  supposant  le  poids  d'eau  froide  aspirée  par  kilogranuBe 
de  yapenr  égal  à  i5  kil.,  et  la  densité  de  Teau  i»i  1,  on  a  : 


t  —  ~  -  v'â\ 
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Remplaçant  9  par  cette  yalear  dans  l'équation  précédente , 
on  obtient  : 

su 3L_ 1_^ 


d'où 


«'= 


x5(i  — 4')' 


D'où  Ton  tire  t)'  »  3,5  litres  environ;  soit  5»5  grammes . 
Le  poids  de  vapeur  totale  qui  passe^par  seconde  étant  égal  à 

— ^  «■  6o  grammes,  11  en  résnite  qu'an  moment  où  le  mélange 

sort,  o,9  du  poids  de  la  vapeur  sont  condensés,  la  condensation 
complète  doit  donc  s'opérer  avant  que  le  mélange  n'entre  dans 
le  récepteur. 

La  section  de  la  lance  étant  de  o",oooi  i*  la  vitesse  du  jet  de 
39  mètres  par  seconde  et  la  quantité  d'eau  aspirée  dans  le 
même  temps  de  0,9  litres,  on  voit  que  près  des  trois  quarts  de 
la  section  de  la  lance  sont  occupés  par  les  0,10  de  vapeur  non 
condensée. 

Lorsqu'on  établit  Tinjecteur  qui  a  servi  k  ces  expériences, 
on  avait  pris  pour  aspirants  l'ancienne  conduite  de  tuyaux  de 
la  pompe  alimentaire;  ces  tuyaux ,  avant  d'arriver  au  bassin , 
présentaient  la  forme  d'un  U  renversé,  en  sorte  qu'ils  étaient 
nécessairement  toujours  pleins  d'eau;  cette  particularité  s'op- 
posa à  la  mise  en  marche  de  l'appareil,  et  on  dut  changer  la 
disposition  de  la  conduite,  de  manière  que  l'eau  pût  retourner 
librement  au  réservoir;  il  est  probable  que  cette  eau,  a'échauf- 
fant  au  moment  où  on  donnait  la  vapeur  et  ne  pouvant  se  re- 
nouveler, unissait  par  acquérir  une  température  trop  élevée 
pour  que  l'appareil  pût  fonctionner. 

A.  Brassao,  dans  les  ateliers  d'agglomération  de  la  o<MDpagnie 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon ,  on  avait  essayé  de  prendre 
l'eau  d'alimentation  dans  un  bassin  placé  en  contre-haut  de 
l'appareil  ;  il  ne  fut  pas  possible  non  plus  de  marcher  dans  ces 
conditions,  et  on  fut  obligé  de  descendre  le  point  d'aspira- 
tion. Dans  Ce  cas,  l'eau,  au  lieu  d'arriver  d'une  manière  régu- 
lière par  le  tirage  produit  par  le  jet  de  vapeur,  affluait  avec 

une  vitesse l/s^Â  variable  avec  les  dénivellations  du  bassin, 
et  alors  le  régulateur  se  trouvait,  à  chaque  instant,  ou  trop  ou- 
vert, ou  trop  fermé;  il  en  résultait  donc  un  engorgement  ou 
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un  défaut  de  condensation.  En  rôsnmé,  il  résulte  des  expé- 
riences qui  précèdent  : 

1*  Que  la  hauteur  d'aspiration  pour  la  mise  en  marche  varie 
proportionnellement  à  la  pression  de  la  vapeur,  qu^elle  est  de 
3  mètres  environ  pour  les  pressions  de^kh  atmosphères; 

a*  Que  Taspiration  continue  environ  s  mètres  au-dessous  du 
point  de  mise  en  marche; 

3*  Que  Texcès  de  puissance  du  jet  est  tel  que,  pour  des  pres- 
sions de  3  à  4  atmosphères,  Tappareîl  peut  être  mis  de  quel- 
ques mètres  en  dessou9»des  générateurs,  pourvu  que  la  tempé- 
rature de  Teau  d'alimentation  et  la  quantité  d^eau  refoulée  par 
kilogramme  de  vapeur  soit  moindre  que  si  Tinjecteur  était  eh 
niveau  des  chaudières; 

&*  Que,  pour  une  marche  ordinaire,  Tappareil  étant  au  ni- 
veau des  chaudières,  la  température  maxima  de  Peau  d'aspira- 
tion ne  doit  pas  dépasser  A5  degrés; 

5*  Que  la  vitesse  du  jet  est  à  peu  près  la  même  que  celle 
quMndique  M.  Combes  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  détente; 
mais  que  cela  n*a  lieu  qu'autant  que  la  condensation  se  fait 
bien,  c'est-à-dire  qu'on  marche  au  minimum  d'eau  et  que  cette 
eau  n'est  pas  trop  chaude  ; 

6*  Que  la  quantité  d'eau  Introduite  par  kilogramme  de  va- 
peur varie  en  raison  inverse  de  .la  pression ,  tandis  qu'au  con- 
traire la  quantité  d'eau  introduite  dans  un  temps  donné  vario 
proportionnellement  avec  cette  pression  ; 

7*  Que  le  calorique  dégagé  par  la  condensation  de  la  vapeur 
se  retrouve  dans  Teau  d'alimentation,  sauf  une  légère  fraction 
correspondant  à  peu  près  au  travail  théorique  dépensé  et  pro- 
bablement absorbée  par  lui* 

Il  est  bien  possible  qu'il  se  soit  glissé  dans  les  expériences 
cl-dessQs  des  erreurs  qui  aient  pu  fausser  quelques-unes  des 
conclusions;  il  est  donc  à  désirer  que  les  ingénieurs  qui  ont 
des  appareils  à  leur  disposition  fassent  d'antres  expériences  et 
qu'ils  publient  les  résultats  qu'ils  auront  obtenus. 
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DES  DIVERSES  VARIÉTÉS  DE  HOUILLE 
DU  DÉFARTEMBIIT    DE  SAÔNE-BT-LOUR. 

Par  M.  ESTAUNIÉ,  iogéniear  des  minet. 


Le  département  de  Saône-et-Loire  possède  quatre  bwwos  iioaiuer» 
bassins  hooillers;  celui  du  canal  du  Centre,  désigné    dépanemcnt 
plus  souvent  sous  le  nom  de  bassin  du  Creuzot  et  de  8tdn«-«i-Loint 
Blanzy,  et  celui  d'Autun,  sont  de  beaucoup  les  plus 
conâdèrables  ;  les  deux  autres,  reconnus  à  Forges  et  à 
la  Cfaapelle-sous-Dun,  sont  peu  importants. 

Le  bassin  du  canal  du  Centre,  traversé  dans  le  sens     'îtmm?^ 
de  sa  plus  petite  largeur  par  la  ligne  de  partage  des  ,^^„^„ 
eaux  de  l'Océan  et  de  la  Méditerranée,  est  resserré     da  ceam. 
entre  les  chaînes  de  l'Autunois  et  du  CbaroUais  et 
s'étend  de  Charrecey  à  Grandcbamp  près  des  rives  de 
la  Loire,  sur  une  longueur  de  64  kiL  ;  il  est  à  peu  près 
dirigé  de  Test  à  Touest  magnétique.  Sa  plus  grande 
lai^geur,  de  Saint-Eugène  à  Lucy  (concession  de  Blanzy), 
est  de  1 5  kil.;  sa  surface  serait,  d'après  M.  Manès,  de 
745  kil.  quarrés. 

Le  grès  bouiller  affleure  sur  la  lisière  méridionale  du 
bassin,  le  long  du  canal  du  Centre,  de  Saint -Léger-sur- 
d'Huine  à  Perrecy-les-Forges  et  repose  directement 
sur  le  granité  ou  le  gneiss  ;  l'affleurement  septentrional 
est  au  contraire  discontinu  ;  le  terrain  houiller  se  mon* 
tre  au  Creuzot»  à  Chalas,  &  Saint-Eugène,  à  Toulon,  à 
Sully,  à  Grandcbamp,  et  est  le  plus  souvent  séparé  du 
granité  par  la  grauwacke.  Le  centre  du  bassin  est  re- 
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couvert  de  grès  bigarré.  Des  sondages  gigantesques, 
entrepris  par  l'administratioD  du  Creuzot,  et  dont  Fud 
ouvert  à  la  Houilldongue  a  atteint  920  mètres,  ont 
démontré  que  les  deux  lisières  se  relient  sous  le  grès 
bigarré,  mais  ils  n*ont  pu  retrooTtr  la  houille  qui  pa- 
rait se  trouver  à  de  très-grandes  profondeurs  aux 
points  d'attaque  qui  avaient  été  choisis*  Si  les  limites 
du  terr^n  houiller  sont  bien  arrêtées,  au  nord  et  au 
sud ,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  autres  direc- 
tions ;  à  Test,  vers  Cbarrecey,  il  s'enfonce  sous  les 
marnes  irisées  qui  contiennent  les  grandes  exploita* 
tiona  du  gypse  de  Saône-et-Loire;  k  l'ouest^  il  paraît 
disparaître  du  cOté  de  Perrecy,  sous  les  terruns  ter* 
Uaires  des  bords  de  la  Loire»  qui  s'étendent  sans  dis- 
continuité jusqu'à  Donjon,  dans  le  département  de 
l'Allier,  ou  se  trouve  la  mine  de  bouille  de  Ben,  placée 
exactement  sur  la  direction  du  grand  axe  du  bas^. 
DifitiontàèuMtr     U  est  assoz  difficile  d'établir,  dans  les  assises  houil- 
boâiitor  da  canal  lèrcs,  dos  divisious  uu  pou  traucbéos,  les  travaux  des 
6t^co^ê?da  diverses  concessions  ne  sodt  pas  asses  rapprochés 
booiiiemmienoet  j^^  q^e  ^identité  des  QOQcbes  ait  pu  être  reconnue;  il 
cbaqae  éuge.   existo  d'aîUeurs  de  grands  accidents  qui  viennent  coak<- 
Litière      pliquer  cette  étude»  J'indiquerû  seulement  la  division 
méridionale,    ^^j  ^^^^^^  j^  ^^  naturelle  à  Blanzy,  où  une  série  de 

puits  s'éteiidant  sur  1  a  kil.  en  direction  a  facilité  cette 
classiiicaUon.  On  peut  distlAguer  trois  étages  en  s'ap- 
puyant  j^tôt  sur  l'ensemble  des  couches  de  houill» 
exploitées  que  sur  la .  constitution  minéralogique  du 
terrain. 

L'étage  supérieur,  qui  est  peu  répandu,  serait  ca- 
ractérisé par  une  série  de  schistes  bitumineux  ;  on  avût 
construit,  il  y  a  quelque  temps,  aux  Georgets  une  usine 
pour  extraire  de  ces  schistes  de  l'huile  et  du  goudron; 
mais  leur  faible  rendement  en  produits  bitumineux  a 
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fait  renoncer  i  cette  explûitatioll.  Cet  étage  peut  conte- 
nir accidén tellement  des  veinules  de  houille,  et  il  para!  l 
qu'un  puits,  fbneë  il  y  a  plus  de  vingt  ans  à  Ryoi),  près 
des  Georgetâ,  atalt  rencontré  une  eoucfae  de  ce  com- 
bustible* 

L^étage  moyen  ou  des  petites  coucties  cdutient  trois 
couches  reconnues  à  Montmaillot,  à  Blanzy,  au  Ragny  ; 
elles  otit  ordîtiaîrôinent  de  i^^So  à  2  mètres  d'épais- 
seur, et  sont  séparées  par  des  Intervalles  de  3o  à 
4o  mètres  de  grès  houiller.  dette  assise  se  terminerait 
à  1  $0  mètres  environ  au-dessous  de  la  defitiëre  des  pe- 
tites couches  et  se  composerait  surtout  de  grès. 

L^ëtage  fnfSrieuf  ou  des  graudés  coucÂés  comprend 
deux  grandes  couches  séparées  par  deux  entre-deux 
•sCérflés  de  â^o  &  120  mètres  d'épaisseur;  ta  première, 
dite  couche  Lucy,  d'une  puissance  moyenne  de  1 2  mè- 
tres, qui  peut  parfois  s'élever  à  1 6  mètres,  est  caracté- 
risée par  les  schistes  à  écailles  de  poisson  et  à  copro- 
fites  de  son  toit,  et  surtout  par  deux  bancs  stériles  ou 
barres  d'épaissetir  Variable  qui  la  divisent  en  trois 
bancs.  Ëffe  est  reconnue  à  Hontmaîllot,  à  Lucy,  à 
Sainte-Harie,  à  Cinq-Sous,  ft  Sainte-Elisabeth.  La 
deuxiètne  grande  touche  ou  couche  de  Montceau  est  à 
peu  près  de  même  puissance  qfue  la  précédente  ;  elle  a 
été  d'abord  recoupée  par  Te  puits  Sainte-lMarie  et  est 
connue  ft  tttcy,  S  Cinq-S(ms.  La  partie  inférieure  du 
terrain  hôuiHer  n'a  pas  encore  été  complètement  tra- 
versée, d'après  les  affleurements  ;  elle  pëtraff  contetrîr  à 
sa  base  une  série  de  congf onrérats  et  de  grèà, 

La  division  qui  vient  d'être  établie  est  très^iiette 
pour  les  parties  delà  lisière  méridionale  du  bassin  si' 
tuées  à  l'ouest  du  village  de  Blanzy,  au  Monceau,  à 
Lucy,  à  Blontmaillot,  où  se  trouvent  les  exploitations 
tes  plus  considérables  de  HH.  Jules  Chagot  et  compa^» 
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gnie  ;  mais  elle  est  moins  tranchée  pour  les  couches  ex- 
ploitées par  les  anciens  puits  près  du  village  de 
Blanzy.  Il  est  probable  cependant  qu'elles  rentrent 
dans  le  système  moyen.  La  troisième  petite  couche  est 
probablement  celle  du  puits  Harmet,  dont  le  toit  était 
formé  par  des  grès  très-durs  et  au-dessous  de  laquelle 
le  terrain  était  stérile,  La  première  doit  correspondre  à 
celle  du  puits  Blanzy  et  à  celle  de  l'étang  Denis,  qui, 
d'après  les  renseignements  fournis  par  les  exploitants, 
étaient  de  bonne  qualité.  Le  puits  Saint-Claude»  creusé 
récemment,  a  trouvé  à  71  mètres  une  couche  de  i",55, 
à  99  mètres  une  couche  de  7  mètres  qui  appartient, 
malgré  son  épaisseur,  au  système  moyen.  Un  accident 
local  a  augmenté  sa  puissance. 

On  exploite  depuis  longtemps,  dans  la  concession  de^ 
liontchanin,  une  couche  de  houille  renflée,  et  qui  a, 
près  de  la  surface,  600  mètres  de  longueur  et  une  puis- 
sance de  3o  &  75  mètres  ;  elle  diminue  successivement 
en  épaisseur  et  en  développement  dans  les  parties  infé- 
rieures^ son  inclinaison  (45"*)  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  sur  les  autres  points  du  bassin  (so  à  s5*  à 
Blanzy).  Cet  amas  étant  limité,  les  concessionnaires  de 
Uontdbanin  ont  dû  s'occuper  d'augmenter  leurs  ri- 
chesses reconnues,  et  des  recherches  très-bien  dirigées 
ont  fait  reconnaître  au  puits  de  la  Grille,  à  l'ouest  de 
l'étranglement  qui  a  fait  disparaître  la  houille  aux  puits 
Jumeaux,  une  couche  qui  a  pu  être  suivi  en  affleure- 
ment sur  une  grande  longueur  et  parait  coïncider  par 
sa  direction  et  son  inclinaison  avec  l'ancien  amas.  Seu* 
lement,  au  niveau  de  loo  mètres,  elle  est  divisée  en 
trois  parties  de  7  mètres,  de  1  mètre  et  de  s  mètres 
d'épaisseur,  séparées  par  des  entre-deux  stériles  ayant 
horizontalement  20  mètres  d'épaisseur  environ  ^  au  ni- 
veau de  s 00  mètres,  le  filet  du  milieu  a  disparu  et 
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l'entre-deux  est  de  3o  mètres.  Le  puits  Wilson,  foncé 
d'abord  pour  exploiter  le  charbon  reconnu  en  creusant 
la  rigole  navigable  de  Torcy,  avût  trouvé  de  la  houille 
de  trop  mauvaise  qualité  pour  être  enlevée.  Les  tra- 
vaux, repris  depuis  trois  ans,  ont  amené  la  découverte 
d'une  couche  de  bonne  qualité  plongeant  au  nord  avec 
une  très-forte  inclinaison  et  dégageant,  dans  certaines 
parties,  de  l'hydrogène  carboné.  Son  toit  est  formé  de 
schistes  avec  de  nombreuses  empreintes  de  poissons. 
Ce  caractère  n'existe  que  pour  la  première  grande 
couche  de  Lucy  et  permet  de  Tidentifier  avec  elle.  Elle 
est  d'ailleurs  inférieure  à  la  couche  de  la  Grille  et  par- 
tant à  celle  de  Montchanin,  qui  représenterait  une  ou 
pluûeurs  couches  du  système  moyen. 

Au  puits  Sainte-Barbe,  de  la  même  concession,  à  la 
mioe  de  Longpendu,  aux  Fauches,  on  exploite  le  sys- 
tème des  petites  couches.  A  Longpendu  on  en  a  re- 
connu cinq  et  même  sept.  Quatre  seulement  sont  en 
exploitation  ;  il  ne  faut  pas  s'étonner  de  la  différence 
entre  ce  nombre  et  celui  ûgnalé  à  Hontmaillot  Dans 
quelques  puits,  la  puissances  des  couches,  déjà  assez 
fûUe,  d^inue;  elles  deviennent  trop  schisteuses  pour 
être  le  siège  d'une  exploitation  fructueuse,  et  elles 
sont  négligées  :  sur  chaque  point  le  nombre  des  cou- 
ches indiquées  est  plutôt  le  nombre  des  couches  ex- 
plmtables  que  celui  des  veines  de  houille  existant  réel- 
lement; 

A  Sûnt-Bérain  les  travaux  ont  été  jusqu'à  présent 
tellement  disséminés  et  conduits  avec  si  peu  d'en- 
semble, qu'il  n'est  pas  possible  d'établir  la  corrélation 
des  couches  reconnues.  Celles  exploitées  aujourd'hui 
aux  puits  Jumeaux,  de  la  Carrière,  de  la  Citadelle  pa- 
raissent cependant  devoir  se  classer  dans  le  système 
iDoyen.  « 


Litière  ^^^  1^  lisière  septeotrionaley  les  grès  et  lea  acbistai 
■eptenirionaie.  houillers  36  mootrenl,  de  didtaoce  en  distance  à  Tioter- 
section  du  terrain  de  granité  au  de  la  grauwacke  a?ee 
le  grès  t)igarrô»  U  est  encore  impossible  d'indiquer  les 
relations  précises  des  divers  lambeau;^  bouUlers  soit 
entre  eUt  3oit  avec  la  bande  continue  méridionale, 
maia  la  liaison  n'est  plue  douteuse  après  lea  soodagee 
exécutés  au  centre  du  bassin» 

Au  Greu9ot,  qd  e:(ploite  une  cpucbe  accidentée  par 
des  renflements  et  des  rétréciaseweota  et  par  des  io^ 
terpositions  de  grés  et  de  schistes  qui  en  détaebent 
parfois  deux  veines  au  mur,  La  puiasance  moyenne  est 
de  1  s$  à  1 5  métrés  ;  mais  la  veine  principale  peut  se  ren- 
fler et  se  rétrécir  beaucoup.  La  bouiUe  est  séparée  dû 
la  grauwacl^e  par  une  épaisseur  trèa*peu  conaidérable 
de  grés  houiller  et  se  moule  exactement  sur  le  terraio 
plus  ancien,  Il  y  a  même  un  point»  préa  de  la  mon- 
tagne des  BouletSi  où  le  terrain  carbonifère  olTre  déjà  it 
son  affleurement  uu  peudage  inverse  du  pendage  régu* 
lier,  de  (elle  sorte  que  la  grauwacl^e  et  le  grauite  le 
recouvrent  e^poidentellemeut ,  et  qu'un  puits  creusé 
dans  le  terrain  primitif  pourrait  reeouper  la  bouille  i 
le  ploQgement  régulier  reparaît  h  la,  profondeur  de 
1 00  mëtrest 

Au  centre  dea  exploitation!  actuelleai  les  asrâea 
houillères,  appuyéea  contre  la  moutague  de  la  UaroUa, 

s'enfoncent  très-brusquement  sous  la  vallée  où  est  Û^ 

tuée  ru3iue  et  se  reléveut  ensuite  çn  ploogev^t  au  nord 
contre  rémiqençe  qui  supporte  la  vUle^  Entre  le  puita 
du  Sud  et  le  puits  de  la  Glacière,  le  fond  df(  bf^teau 
formé  par  le  terrain  bouiller  serait  environ  à  Ss&  mè- 
tres, (.a  couche  n'existe  que  «ur  le  pendage  Qord,  maU 
grâce  à,  sa  tr^a*graude  épaisseur  et  i^  eon  pro)À9ga« 

ment  jusqu^au  moins  au  niveau  de  5oo  mètres,  i)  y  i^ 
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encore  d'énormes  quantités  de  charbon  accumulées. 
Plus  à  l'est,  la  profondeur  du  fond  de  bateau  aug- 
mente» puisqu'au  puits  du  Guidsi  n*  i ,  la  couche  étant 
presque  verticale  a  été  recoupée  par  le  puits  depuis  le 
niveau  de  3o5  mètres  jusqu'à  celui  de  SGg»  avec  des 
interruptions  dues  aux  contoumements  en  S  subies  par 
le  charbon.  A  l'ouest,  au  contraire,  entre  le  poits  de 
l'Ouest  et  le  puits  Gfaaussard,  le  terrain  bouiUer  a  une 
très-faible  épaisseur  ;  la  couche  ondulée  par  suite  des 
soulèvements  des  terriûns  inférieurs  vient  plusieurs 
fois  rencontrer  la  surface  du  sol  et  y  cré^  autant  d'af- 
fleurements que  l'on  pourrait  considérer,  au  premier 
abord,  comme  les  indices  d'une  suo(Oession  d6  couebesi 
le  terrain  houiller  ne  parait  pas  s'enfoncer  à  plus  de 
60  mètres  au  puits  Saint-François, 

La  ligne  de  direction  générale,  iisses  peu  ondulée  entre 
le  puits  de  la  Uacbine  et  le  puits  Mamby «  Mt  brusque- 
ment déviée  aux  deux  extrémités  de  cette  ligne,  à  l'est, 
pour  contourner  la  montagne  des  Boulets,  à  l'ouest 
pour  former  la  combe  du  Néflier. 

Le  gtte  houiller  de  Saint-Bugène  est  composé,  d'a- 
près M*  Manès,  de  quatre  couches  ayant  une  puissance 
totale  de  4*,Go,  mais  dont  les  deux  intermédiaires 
seules  méritent  de  fixer  l'attention  i  la  deuxième  a  été 
suivie  au  puits  Saint-Jean  à  trois  niveaux  différents;  à 
Sully  on  a  fait  quelques  travaux  pour  obtenir  la  con* 
cession,  mais  Us  sont  abandonnés  depuis  longtemps} 
deux  puits  foncés  successivement  ont  recoupé  deux 
couches  qui  ne  paraissent  pas  identiques.  Enfin,  |k 
Granchamp,  l'anciep  puits  Saint-Martin  a  traversé 
deux  couches  :  la  supérieure  a  0,80  d'épaisseur^  la 
deuxième,  de  6  mètres  de  puissance,  est  surmontée  par 
une  veine  intermédiaire  qui  en  est  sépvée  par  un  bano 
de  grès  de  quelques  centimètres. 
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▲ecideBU  Le  bassin  du  canal  du  Centre  a  été  le  théfttre  de 
?*"b*Mi»duc*Mt  nombreux  dérangements  qui  sont  à  peu  près  parallèles 
d  Geotre.  f^  ^^  ^xo.  Dans  la  concession  de  Blanzy,  les  couches 
sont  relevées  de  manière  à  former  une  selle  et  le  plon- 
gement  près  le  terrain  primitif,  se  fait  au  sud  en  sens 
inverse  du  pendage  normal.  Il  est  probable  qu'au  con* 
tact  du  granité,  l'inclinaison  régulière  reparaît,  mais  ce 
n'est  encore  qu'une  conjecture.  Les  travaux  actuels 
sont  concentrés  dans  le  voisinage  de  la  Selle.  La  direc- 
tion de  cette  ligne  reconnue  sur  une  assez  grande  lon- 
gueur, de  Lucy  aux  Crépins,  est  de  E.4i^  N. 

Au  nord  de  ce  grand  relèvement  est  une  faille  consi- 
dérable, dite  pied-droit,  qui,  pendant  longtemps,  a  été 
regardée  comme  un  obstacle  insurmontable  à  la  conti- 
nuité des  travaux  en  indindson.  La  dénivellation 
qu'elle  cause  est  variable,  elle  peut  atteindre  i  so  mè- 
tres ;  la  direction  de  cette  grande  cassure  est  encore 
B.4o*N.,  auprès  du  puits  Cinq-Sous. 

A  Longpendu,  les  petites  couches  plongent  d'abord 
régulièrement  au  sud,  à  partir  de  leur  affleurement, 
mais  bientôt  le  pendage  change;  elles  sont  coupées  par 
une  grande  faille  contre  le  plan  de  laquelle  elles  sont 
relevées  et  contournées  en  forme  de  crochet;  l'ampli- 
tude du  rejet  est  un  peu  incertaine;  le  puits  Sainte- 
Barbe  de  Montchanin  a  retrouvé4es  petites  couches  au 
nord  de  la  faille,  mais  il  y  a  encore  un  peu  de  doute 
sur  Tordre  à  assigner  aux  deux  couches  qu'on  a  déjà 
recoupées.  Le  rejet  est  néanmoins  supérieur  à  s5o  mè- 
tres, la  faille  est  dirigée  N,4o*E. 

Sur  la  lisière  septentrionale,  à  la  mine  du  Creuzot, 
se  trouve  une  grande  faille  à  l'intersection  du  grès  bi- 
garré et  des  terrains  plus  anciens  ;  une  couche  d'argile 
résultant  du  glissement  des  terrains  marque  la  cassure. 
Ce  fait  est  très-apparent  au  puits  Saint-Laurent  ;  au  ni* 
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veau  àd  53o  mètres  une  galerie  a  été  poussée  au  con- 
tact du  grès  bigarré  et  du  terriûn  de  transidoni  et  a 
rencontré  une  veinule  do  20  à  3o  cent,  de  charbon  pé- 
tri avec  de  Targile  ;  il  est  donc  probable  qu'il  y  a  eu 
glissement  d'une  partie  du  terrain  houiller  et  du  grès 
bigarré  qui  le  recouvre  le  long,  soit  du  terrain  houiller 
resté  en  place,  soit  de  la  grauwacke.  La  cassure  a  été 
aussi  constatée  près  du  domaine  de  la  couronne  à  2  kil. 
à  l'ouest  à  l'autre  extrémité  du  puits  Saint-Laurent;  la 
direction  est  de  E.SS^'N. 

On  voit  que  les  accidents  connus  à  Blanzy  ont 
presque  exactement  la  direction  du  système  de  la  Côte- 
d'Or,  qui  a  certainement  affecté  tous  les  bassins  houil- 
1ers  de  SaAne  et-Loire  ;  la  grande  faille  de  Longpendu, 
celle  du  Creuzot  se  rapprochent  beaucoup,  sans  ce* 
pendant  coïncider  presque  complètement;  mais  on 
remarquera  que  les  replis  de  ces  deux  gîtes  attestent 
suffisamment  le  grand  nombre  de  révolutions  qu'ils  ont 
dû  éprouver;  malheureusement  l'absence  de  forma- 
tions comprises  entre  le  terrain  houiller  et  le  grès 
bigarré  empêche  qu'on  puisse  en  reconnaître  l'é- 
poque. U  est  probable  que  ces  deux  grandes  failles 
sont  les  résultantes  de  plusieurs  bouleversements, 
dont  le  dernier  est  postérieur  au  dépôt  du  terrain  de 
trias. 

Le  bassin  houiller  d'Autun  a  la  forme  d'une  ellipse  ^'^  ii««iitfr 

*  d'AialUD 

dont  le  grand  axe,  dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  de  Résille  à 
la  Selle,  aurait  96  kil.;  le  petit  axe  serait  de  11  kil.; 
rétendue  superficielle  du  bassin  s'élèverait,  d'après 
H.  Hanës,  à  s5a  kil.  quarrés.  Il  est  borné  au  nord  par 
une  enceinte  de  montagnes  porphyriques  qui  tourne  sa 
concavité  vers  le  midi,  et  au  sud  par  une  enceinte  de 
montagnes  granitiques  qui  présente  sa  convexité  vers 

le  Qord«  Le  Utxm  houiller  est  complètement  entouré 
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par  le  terrain  primitif»  excepté  à  son  extrémité  nord- 
ouest,  où  il  s'enfonce  sous  le  trias.  M.  Manës  a  divisé 
ce  bassin  en  trois  étages  :  le  premier,  caractérisé  par 
une  très-grande  abondance  de  schistes  bitumineux , 
contient  quelques  couches  de  houille  de  faible  épais- 
seur à  Ghambois.  La  puissance  de  cet  étage  peut  être 
très*grande,  et  un  sondage,  commencé  à  Musc,  en  i858, 
et  resté  inachevé,  a  démontré  qu'elle  dépasse  sur  cer- 
tains points  55o  mètres. 

L'étage  moyen  renferme  trois  couchea  de  houille  de 
1  mètre  à  l'aide  d'épaisseur  dont  la  deuxième  seule 
est  exploitée  à  Marvelay;  les  autres  soni;  trop  im- 
pures. 

L'étage  inférieur,  caractérisé  par  ses  poudingues,  a 
été  traversé  par  les  puits  d'Ëpinac  ;  ils  sont  tous  foncés 
jusqu'à  un  grè9  vert,  le  plus  souvent  métamorphique  » 
qui  est  partout  la  base  du  bassin.  A  Épinac  on  connaît 
quatre  couches  de  l'^ySo  à  $  mètres  d'épaisseur;  réu- 
nies en  affleurement,  elles  divergent  en  profondeur; 
dans  le  cas  de  réunion,  la  puissance  de  l'ensemble  est 
à  peu  près  égale  à  la  somme  de  celle  des  couches  iso- 
lées. Au  grand  Moloy,  9ur  deux  copches  constatées, 
une  seule  est  exploitée  »  l'autre  est  de  mauvaise  qualité* 
Elles  paraissent!  par  leur  direction  et  la  nature  dea 
terrains,  être  le  prolongement  de  celles  d'Épinac  et 
appartenir  à  l'étage  inférieur.  Le  puits  Saint-Geor- 
ges, foncé  récemment  près  du  village  de  Saint-Léger- 
du-Bois,  semble  confirmer  cette  hypothèse  ;  il  a  ren^ 
contré  le  charbon  dans  un  dérangement,  et  à  quelques 
mètres  ^u^essoua  ^t  le  grès  verti  bs^  générale  du 
bassin^ 

Le  puits  SaintrBlaise,  foncé  derrière  la  cathédrale 
d'Autun,  en  iS38,  et  repria  vingt  ans  plua  tard*  ^  re- 
coupé l'étage  inférieur;  il  a  découvert  une  çouobe  de 
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bouille  à  ]a  profondeur  de  5o  mètres  ;  cette  couche  est 
divisée  en  deux  parties  par  un  banc  de  grès  affectant 
des  amincissements  et  des  renflements.  Elle  est  coupée 
par  une  faille  qui  rejette  Tétage  inférieur  à  une  pro« 
fondeur  encore  indéterminée.  La  direction  de  la  cas- 
sure est  Est-Ouest*  D'Autun  &  la  Selle,  en  suivant  le 
contour  du  terrain  primordial,  oq  retrouve  toujours 
1^  affleurements  de  l'étage  infériçur*  et  ^  la  3ellei  un 
piiits  foncé  r^mment  a  constaté  Texistence  d'une 
poucbe  de  mauvaise  qualité,  mais  assez  régulière,  sé- 
parée du  grés  vert  par  quelques  mètrea  seulement  de 
terwQ  bouiller^  Vn  pmta  creusé  dane  l'intervalle  è^  Oi> 
nay^  à  l'ouest  ^'Autun,  a  démontré  Tezistence  d'un 
glissement  de  terrain  bouiller  le  long  du  granité*  Les 
assises  dp  terrain  sédimentaire  sont  presque  bori^on^ 
talçst  tandis  que  le  pl^n  de  glissement  formé  d'un  mé-« 
lange  de  scbls^est  de  grès  et  de  bonille  de  •  à  3  mètres 
d'épaisseur,  est  incliné  de  6o%  L'affleurement  d'Or- 
o^yi  qnl  représente  la  direction  de  la  cassure,  est  à 
très-peu  près  dirigée  est-ouest  comme  &  Saint-Biaise; 
p'est  aussi  la  direction  du  petit  bassin  bouiller  de  Sin^ 
cey  (COte-d'Or)  qui  offre  plusieurs  analogies  avec  le 
bassin  d'Autun»  et  qui,  d*après  M.  Élie  de  Beaumont, 
a  été  affecté  par  le  système  des  Pays-Bas,  dopt  la  dir 

rection   transportée   au   mont  Saint-Vincent  1  ^st 
E.4*36'N. 

Le  terrain  bouiller  de  Forgea  a  une  très-faible  épais-  lUu^n  hoatii^r 
seur  j  il  est  en  partie  enfermé  dans  un  pli  de  gneiss  çt  *  ^'**'' 
en  partie  recouvert  par  les  marnes  irisées  en  couches  h 
peu  près  horizontales.  Sa  direction  est  presque  celle 
du  bassin  du  canal  dq  Centre  IS,4^''£*  L'inclinaison 
moyenne  est  île  74^  Les  travaux  ouverts,  de  1780  h 
1860,  ont  fait  reconnaître  l'existence  de  deux  couches; 
la  couche  inférieure  a  une  puissance  de  i*,  19  et  est 
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divisée  en  plusieurs  lits;  Tautre  est  trop  pauvre  pour 
être  utilement  exploitée. 

En  suivant  la  ligne  de  contact  des  marnes  irisées  et 
du  gneiss  au  nord  des  Forges,  on  peut  retrouver  de 
distance  en  distance  des  affleurements  de  grès  houiller 
qui  semblent  se  relier  à  Cbarrecey,  extrémité  du  bassin 
du  canal  du  Centre. 
Si^u'ctrilill*  ï^  temin  houiller  de  la  Cbapelle-sous-Dun  coin- 
iiott«4>utt.  prend  trois  petits  lambeaux  épars  sur  le  versant  ouest 
de  la  montagne  de  Dun  et  un  grand  masâf  qm  se 
trouve  à  son  pied.  Celui-ci  est  le  seul  important  sous 
le  rapport  du  combustible.  Il  forme  une  plûne  d*un 
kilomètre  de  longueur  et  de  3oo  mètres  de  large,  et  est 
encaissé  au  sud-est  dans  le  porphyre  ;  au  nord-ouest  il 
s'enfonce  sous  les  marnes  irisées,  cachées  elles-mêmes 
bientôt  par  le  calcaire  jurassique.  On  y  connaît  quatre 
couches  de  houille  :  la  couche  inférieure  ou  Brandlly 
de  1  mètre  de  puissance  ;  la  troisième,  dite  Henriette, 
puissante  de  i~,3o;  la  deuxième,  dite  Conchalon, 
puissante  de  1  à  2  mètres,  et  enfin,  la  grande  couche 
dont  l'épaisseur  varie  de  i'^fio  à  4  mètres.  La  couche 
supérieure  est  seule  exploitée  ;  les  deux  autres  ne  Font 
été  que  temporairement  ;  la  quatrième  trop  impure  ne 
l'a  jamais  été. 

Les  travaux  de  la  première  couche  sont  arrêtés  au 
sud-ouest  par  une  faille  dirigée  0.45*  N. 
■^**"***J^p'»*>*w«     M,  Foumet  a  démontré  depuis  longtemps  que  les 
quatre  baisint.  bassius  houillers  du  centre  de  la  France  ne  sont  pas 
purement  locaux  et  isolés  les  uns  des  autres.  Ils  panûa- 
sent  avoir  appartenu  à  une  vaste  mer  houillère,  et  l'é- 
tude des  lieux  donne  beaucoup  de  certitude  à  cette 
hypothèse,  pour  le  département  de  Saêne-et-Loire.  Les 
bassins  d'Autun  et  du  canal  du  Centre,  dont  les  com«> 
•        positions  offrent  tant  d'analogie,  s'enfoncent,  Yvm  vers 
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80D  extrémité  orientale,  et  l'autre  vers  Cbarrecey,  aous 
des  terrains  secondaires.  La  distance  de  ces  deux 
points  est  dç  1 8  kilomètres,  et  l'espace  intermédiaire 
est  couvert  de  terrain  jurassique.  Un  puits  creusé  ré- 
cemment près  d'Aubigny-la-Ronce  (Côte-d'Or),  a  re* 
trouvé  le  terrain  houiller  s' enfonçant  sous  les  marnes 
irisées.  Le  bassin  de  Forges  se  relie  à  celui  du  canal  du 
Centre  par  des  lambeaux  de  grès  houiller,  que  Ton  re- 
trouve de  Forges  à  Gharrecey.  Enfin,  comme  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  Drouot  Ta  montré  dans  sa  notice  sur  les 
mines  de  bouille  de  la  Gbapelle-sous-Dun  «  les  petits 
fragments  de  ce  terrain  bbuiller  épars  sur  la  montagne 
de  Dun ,  dans  les  plb  du  porphyre ,  prouvent  qu'il 
avait  un  grand  développement  et  se  réunissait  au  nord- 
ouest  avec  le  bassin  de  Blanzy  et  au  nord  à  celui  de 
Forges. 

Le  département  de  Saône-et-Loire  a  produit,  en  18S9, 
environ  700.000  tonnes  de  houille. 

Les  détails  qui  précèdent  paraîtront  sans  doute  un 
peu  longs  ;  mais  ils  sont  nécessaires  à  ceux  qui  vou- 
draient rechercher  la  relation  existant  entre  la  qualité 
des  charbons,  la  nature  des  couches  et  les  accidents 
qui  ont  affecté  les  divers  bassins. 

J'ai  essayé,  au  laboratoire  de  Chalon-sur-Saône,  un  vêiiio^e 
très-grand  nombre  d  échantillons  de  houille  apparte- 
nant à  toutes  les  couches  qui  sont  exploitées  aujour- 
d'huL  Gomme  je  me  propose  ici  d'arriver  à  classer  les 
diverses  variétés  de  combustibles,  surtout  au  point  de 
leurs  propriétés  industrielles ,  je  me  suis  contenté  de 
l'analyse  immédiate,  où  Ton  détermine  seulement  les 
proportions  de  carbone  fixe,  de  matières  volatiles  et  de 
cendres  contenues  dans  la  houille.  J'ai  jugé  aussi  né- 
cessaire de  consigner  ici  d'autres  analyses  faites  à  di- 
verses époques  et  citées  par  M.  Manès  et  par  H.  Drouot, 
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dans  lears  travaax  sur  la  géologie  da  département.  J^al 
toujours  Indiqué  le  nom  de  Fauteur  de  ranàlyse,  les 
essais  qui  ne  portent  pas  cette  indication  ont  6té  faits  à 
Cliâlon. 

Toutes  les  houilles  analysées  l'ont  été  de  la  même 
manière,  afin  de  rendre  les  résultats  parfartementcom- 
parables«  On  a  calciné  5  grammed  de  chaii)on  parfai- 
tement pulvérisés  dans  un  creuset  de  platine  bien 
fermé,  placé  lui-même  dans  un  second  creuset  du  même 
métal.  L^espàce  intermédiaire  était  rempli  avec  de  pe- 
tits fragments  de  charbon  de  bois.  L'ensemble  â  été 
porté  au  rouge  vif  au  moyen  d'une  lampe  à  essence  de 
térébenthine  et  à  double  courant  d'air  forcé.  La  calci- 
nation  a  duré,  en  général,  de  sept  à  huit  mimites  et  a 
toujours  été  répétée  deux  fois.  Quand  les  poids  de 
coke,  obtenus  dans  les  deux  expériences,  différaient  de 
plus  de  2  centigrammes,  Topération  a  été  regardée 
comme  défectueuse. 

Le  coke  obtenu  a  été  broyé  au  mortier  d'aga(e,  et 
a  grammes  ont  été  incinérés  dans  une  capsule  de  pla- 
tine chauffée  au  rouge.  On  a  essayé  de  se  servir  pouf 
cette  incinération  de  la  lampe  &  essence  de  térében- 
thine ;  mais  la  lenteur  de  Topératiou  ainsi  dirigée  m''a 
bientôt  conduit  &  employer  presque  exclusivement  la 
moufle  d'un  fourneau  de  coupelle. 

J*aî  recherché  la  densité  au  moyen  d'uil  flacou 
bouché  à  Témeri  ;  la  longueur  de  cette  expérîôirce  et 
son  peu  dimportance,  les  poids  spécifiques  des  bcftoRes 
ne  variant  que  dans  des  limites  assez  étroites,  m'ont 
fait  renoncer  à  cette  détermination  pour  les  essds  faits 
en  dernier  lieu. 

Là  puissance  csklorifiqne  a  été  calculée  par  la  mé- 
thode de  H.  Berthier,  légèrement  modifiée.  J'ai  em- 
ployé, au  lieu  de  litharge  pare ,  un  mélange  de  cblo- 
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riirc  de  plomb  et  de  litbarge.  Pour  préparer  le  chlorure, 
on  attaque  de  la  litbarge  par  un  poids  égal  d'acide 
chlorhydrique  et  Ton  évapore  à  sîccitô.  On  fond  ensuite 
une  partie  de  chlorure  de  plomb  et  trois  parties  de  li* 
tharge  dans  un  creuset  de  terre  ^  le  produit  obtenu  est 
pulvérisé  et  aert  aux  essais.  Ce  procédé  a  l'avantage 
d*ètre  plus  expéditif  que  la  méthode  ordinaire  ;  il  est 
en  outre  moins  inexact.  L*oxychlorure  de  plomb  est 
plus  facilement  fusible  que  la  litbarge;  il  en  résulte 
que  les  gaz  réductifs  provenant  de  la  distillation  de  la 
bouille  ne  se  dégagent  pas  avant  d'avoir  agi  sur  le  sel 
de  plomb.  La  quantité  de  plomb ,  réduite  par  i  gramme 
de  carbone,  serait  encore  de  34  grammes,  de  telle 
sorte  que  la  puissance  calorifique  de  la  houille  essayée 
est  toujours  de  aSo  calories  par  gramme  de  plomb  ré- 
duit. 

On  peut  diviser  en  cinq  catégories  les  houilles  du  cussiiiMUon 
département  de  Saôoe-et-Loire ,  en  se  basant  sur  la  dimtes  bouiiks 
nature  de  coke  obtenu  au  Greuzot,  et  y  distinguer  des 
houilles  anthraciteuses  à  coke  pulvérulent  des  houilles 
grasses  à  courte  flamme ,  des  houilles  grasses  à  longue 
flamme  à  coke  boursouflé  léger  et  argentin  »  des  houilles 
mi-grasses  à  coke  bien  fondu ,  bien  aggloméré ,  mais 
peu  ou  pas  boursouflé ,  et  enfin  des  houilles  maigres  à 
longue  flamme  à  coke  fritte.  La  qualité  de  la  houille 
dépend  surtout  du  rapport  qui  existe  entre  les  ma- 
tières volatiles  et  la  houille  supposée  sans  cendres; 
la  composition  des  gaz  provenant  de  la  distillation  de- 
vrait avoir  aussi  une  grande  influence;  mais  on  com- 
prend que ,  pour  des  houilles  de  la  même  localité ,  ils 
seraient  à  peu  près  identiques,  et  qu'il  n'y  ait  plus  à  se 
préoccuper  que  de  leur  proportion. 

Les  charbons  anthraciteux  sont  en  général  très*durs, 
très-brillants,  se  détachent  souvent  en  petits  prismes, 
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suivant  certains  plans  de  clivage.  Leur  poussière  est 
très-noire,  le  coke  complètement  pulvérulent.  Ils  sont 
difficiles  à  allumer,  brûlent  sans  flamme ,  mais  ont  une 
grande  puissance  calorifique.  Il  est  probable  que  lors- 
qu'on se  sera  habitué  à  leur  usage ,  on  les  préférera 
pour  la  cuisson  de  la  chaux ,  du  plâtre,  des  briques, 
à  ceux  des  autres  catégories.  On  est  arrivé  à  les  con- 
sommer avec  avantage  au  Greuzot  pour  le  chauffage  des 
chaudières  à  vapeur  en  lançant  sur  la  grilte ,  dans  un 
cendrier  bien  fermé ,  un  mélange  d'air  et  de  vapeur 
d'eau.  Le  rapport  des  matières  volatiles  à  la  houille , 
supposée  pure»  varie  de  0,10  à  Ot  18  pour  les  houilles 
anthraciteuses  ;  elles  contiennent  de  1  à  4  p«  100  de 
cendres. 

Les  houilles  grasses  à  courte  flamme  proviennent 
presque  exclusivement  de  la  mine  du  Greuzot;  le 
charbon  qui  fournit  le  meilleur  est  trës*friable ,  très- 
brillant;  son  éclat  est  gras,  sa  poussière  très-noire.  Le 
rapport  des  matières  volatiles  à  la  houille ,  supposée 
pure,  varie  à  peu  près  de  0,18  à  0,28. 

Les  houilles  grasses  à  longue  flamme  sont  moins  ten- 
dres que  les  précédentes,  moins  brillantes;  la  pous- 
sière est  moins  noire  :  le  rapport  des  matières  varie  de 
o,s8  à  0,35. 

Les  houilles  demi-grasses  et  les  houilles  maigres 
sont  plus  dures  t  pins  ternes  que  les  précédentes  ;  leur 
poussière  tire  de  plus  en  plus  sur  le  brun  ;  elles  sont 
aussi  moins  pures,  parfois  schisteuses,  pyriteuses,  et 
ont  le  plus  souvent  des  petites  lamelles  blanch&tres  de 
carbonate  de  chaux.  Dans  les  premières,  la  proportion 
de  gaz  est  comprise  entre  o,53  et  o,4o  ;  dans  les  autres, 
elle  est  supérieure  à  0,40.  Ces  charbons  brûlent  avec 
beaucoup  de  flamme  et  sont  propres  à  la  foige ,  au 
chauffage  des  chaudières  à  vapeur  ;  leur  facile  inflam* 
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matioD  les  rend  très-agréables  pour  le  cbaufTage  do- 
mestique.  Le  charbon  de  Blanzy  et  presque  aussi  facile 
à  brûler  dans  une  cheminée  que  le  combustible  végétal  ; 
mais  cette  propriété  rend  en  même  temps  les  incendies 
assez  fréquents  dans  l'intérieur  des  travaux  ou  sur  le 
carreau  des  puits  ;  quelques-unes  des  houilles  de  la  der- 
nière (uitégorie,  celles  de  l'ancienne  exploitation  de 
Honichanin  et  celles  de  Saint-Bérain  s'altèrent  très- 
vite  à  l'air. 

On  comprend  facilement  que  lorsque  le  rapport  des 
matières  volatiles  à  la  houille  se  trouve  voisin  de  Fun 
des  chiffres  indiqués  comme  limites,  il  y  a  un  peu 
d'incertitude  sur  la  nature  du  charbon  que  Ton  exa- 
mine ;  le  plus  souvent ,-  il  sert  de  passage  d'une  qualité 
à  une  autre.  Les  houilles  du  bassin  forment  une  série 
continue ,  et  les  divisions  qu'on  y  établit  sont  toujours 
arbitraires.  Les  types  les  plus  nets  sont  au  milieu  des 
intervalles. 

En  résumé,  la  quantité  de  cendres  contenues,  le  rap- 
port das  matières  volatiles  à  la  houille  sans  cendres  et 
l'aspect  du  charbon  suffisent  toujours  pour  le  clas- 
ser. La  dureté  augmente  et  la  poussière  devient  de 
plus  en  plus  brune  à  mesure  que  croit  la  proportion  de 
gaz. 

On  s'est  mis  depuis  quelque  temps  à  fabriquer  des 
cokes  avec  des  mélanges  de  charbon  qui ,  isolément , 
n'eu  fourniraient  pas  ou  ne  donneraient  qu'un  faible 
rendement.  On  allie  des  charbons  anthraciteux  ayant 
trop  peu  de  matières  volatiles  avec  des  houilles  grasses 
ou  demi'grasses.  Au  Greuzot ,  on  mélange  un  tiers  de 
houille  à  coke  de  la  localité  avec  un  tiers  de  houille 
anthraciteuse  et  un  tiers  de  houille  de  Saint-Étienne. 
A  la  mine  de  Blanzy,  les  houilles  sont  demi-grasses  et 
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donnent  assez  peu  de  coke  ;  on  améliore  notablement 
le  rendement  et  la  qualité  du  produit  obtenu  en  mélan- 
geant du  charbon  demi-gras  du  puits  Sainte-Elisabeth 
(matières  volatiles  «  0,375)  avec  un  poids  égal  de 
charbon  anthraciteux  du  Magny  (matières  volatiles, 
0,1 83).  La  proportion  des  matières  volatiles  du  mé- 
lange est  de  0,2g  et  elle  se  rapproche  de  celle  des 
houilles  grasses.  11  est  seulement  très-important  que 
les  deux  charbons  soient  broyés  très-fin  et  mélangés 
aussi  intimement  que  possible.  Ce  fait  prouve  suffisam- 
ment que  le  classement  des  houilles ,  basé  seulement 
sur  la  proportion  des  matières  volatiles,  n'est  pas 
aussi  arbitraire  qu'il  pourrait  paraître  au  premier  abord. 

'Le  tableau  ci-après,  pages  398  et  suivantes,  contient 
un  très-grand  nombre  d'analyses  exécutées  en  grande 
partie  au  laboratoire  de  Ghâlon*  La  provenance  de 
chaque  échantillon  y  est  indiquée  avec  soin  pour  les 
échantillons  que  j'ai  analysés. 

Si  l'on  rapproche  les  résultats  présentés  par  le  ta- 
bleau précédent  des  détails  donnés  au  commencement 
de  ce  travail  sur  la  composition  des  bassins  houillers  de 
Saône-et-Loire,  on  reconnaîtra  facilement  les  faits  sui- 
vants : 

i"*  La  lisière  septentrionale  du  bassin  du  canal  du 
Centre  comprend  les  houilles  anthraciteuses  et  des 
houilles  grasses  à  courte  flamme  ;  la  lisière  méridio- 
nale a  des  houilles  demi-grasses  et  surtout  des  houilles 
maigres  à  longue  flamme  ;  en  un  mot,  la  quantité  de 
matières  volatiles  est  beaucoup  plus  considérable  sur 
les  bords  du  canal  du  Centre  que  sur  l'aflleurement 
qui  s'étend  du  Greuzot  à  Grandchamp.  La  houille 
d'Épinac,  dans  le  bassin  d' Autun,  a  des  houilles  grasses 
à  longue  flamme.  Si  Ton  classait  les  charbons  d'après 
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la  proportion  croissante  des  gaz  qu'ils  contiennent,  on 
rencontrerait  successivement  les  houilles  du  Creuzot, 
d*Épinac,  de  Blanzy,  de  la  Chapelle-sous-Dun ,  et  la 
série  formée  par  les  houilles  de  toute  provenance  est 
assez  continue  pour  qu'il  soit  impossible  de  reconnaître 
les  bassins  distincts  par  une  variation  brusque  de  qua- 
lité. C'est  une  considération  de  plus  à  ajouter  à  celles 
qui  militent  déjà  en  faveur  de  l'existence  d'une  seule 
mer  houillère  avant  les  dislocations  qui  ont  formé  de 
petits  bassins  ou  avant  les  dépôts  secondaires  qui  ont 
recouvert  les  intervalles. 

2^*  La  nature  de  la  houille  dépend  avant  tout  des  cir- 
constances locales  qui  ont  accompagné  sa  production  ; 
il  y  a  beaucoup  plus  d'analogie  entre  les  charbons  de 
diverses  couches  recoupées  par  le  même  puits  qu'entre 
les  charbons  de  la  même  couche  sur  des  points  diffé- 
rents. A  Épinac,  par  exemple,  au  puits  de  la  Garenne, 
on  trouve  successivement  à  divers  étages,  pris  dans  la 
réunion  des  couches,  pour  la  proportion  de  matières 
volatiles  0,277,  0,276,  0,280  ;  au  puits  du  Curier  o,3o5 
et  o,3oo;  au  puits  Hagermann,  pour  la  troisième  et  la 
quatrième  couche,  0,307  ®^  o,3io;  au  puits  des  Soua- 
chères,  pour  les  mêmes  couches,  o,4oo  et  o,4io.  Il  se* 
rait  facile  de  multiplier  les  exemples. 

S""  Les  variations  de  qualités  se  font  plus  ou  moins 
rapidement,  mais  toujours  d*une  manière  continue,  de 
telle  sorte  qu'il  est  possible  de  retrouver  les  qualités 
intermédiaires  ;  elles  sont  seulement  moins  abondantes 
quand  la  variation  est  brusque.  À  la  mine  de  Blanzy, 
la  qualité  s'améliore  en  allant  de  l'ouest  à  l'est  et  en 
s' enfonçant  en  profondeur.  La  première  grande  couche 
anthraciteuse  à  Montmaillot  et  au  Magny,  maigre  à 
longue  flamme,  à  Lucy  et  à  Sainte-Marie,  dégage  de 


386  DES   DIVERSES   VARIÉTÉS  DE  HOUILLE 

rbydrogëne  carboné,  et  donne  un  peu  de  coke  au  puits 
Cinq-Sous  ;  elle  est  demi-grasse  au  puits  Sainte-Élisa- 
betb.  Il  est  assez  curieux  de  suivre  les  cbangements  que 
subit  le  rapport  des  matières  volatiles  à  la  houille  sans 
cendres.  On  trouve,  en  allant  de  l'ouest  à  l'est,  0,1 56 
à  Sainte-Barbe  de  Montmailloi(n''  10),  o,io5  à  l'extré- 
mité ouest  du  Magny  (n""  11),  0,262  à  120  mètres  à 
l'ouest  du  grand  plan  du  centre  au  Magny  (n*  65), 
0,278  (n**  66)  à  70  mètres  à  l'ouest  du  même  plan, 
0,595  à  180  mètres  à  l'est.  Ce  rapport  ayant  varié 
d'une  manière  continue,  l'on  peut  présumer  à  priori 
qu'il  a  dû  y  avoir  une  partie  du  puits  Magny,  où  la 
houille  avait  une  proportion  de  gaz  convenable,  pour 
donner  du  bon  coke;  Ton  en  a  en  effet  rencontré; 
mais  le  changement  de  nature  s'est  fait  trop  vite  pour 
qu'il  y  ait  beaucoup  de  bon  charbon  à  coke  à  ex- 
ploiter. 

La  deuxième  grande  couche  est  toujours  de  qualité 
un  peu  meilleure  que  la  première  sur  le  même  point  ; 
mais  elle  s'améliore  de  la  même  manière.  Les  petites 
couches  obéissent  à  la  même  loi  ;  la  troisième,  très- 
maigre,  à  Montmaillot,  est  demi-grasse  au  puits  Saint- 
Claude. 

Le  changement  de  nature  en  profondeur  est  sensible 
pour  la  deuxième  couche  ;  au  puits  Sainte-Hélène,  l'on 
trouve  successivement  en  descendant  0,476  de  gaz  avec 
i5,5  p.  100  de  cendres,  o,455  de  gaz  avec  8  p.  100  de 
cendres,  au  puits  Sainte-Marie  o,432  de  gaz  avec  6  p. 
100  de  cendres. 

4"*  Le  fait  le  plus  saillant  à  remarquer  à  Blanzy,  c*est 
le  passage  de  la  houille  complètement  anthraciteuse  de 
Montmaillot  et  du  Magny  à  la  houille  maigre  à  longue 
flamme  de  Lucy  et  du  Montceau.  En  jetant  les  yeux  sur 
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tme  carte  géologique  du  bassin,  on  verra  que  la  ligne 
de  contact  du  granité  et  du  grès  houiller,  à  peu  près 
rectiligne  entre  Montchanin  et  Galuzot,  est  brusque- 
ment reportée  de  plus  d'un  kilomètre  dans  l'intérieur 
du  bassin  sur  ce  dernier  point,  de  telle  sorte  que  l'on  a 
autour  du  domaine  des  Salons,  une  espèce  de  cap  gra- 
nitique. En  même  temps,  le  plan  des  travaux  accuse 
un  changement  de  direction  éprouvé  par  toutes  les 
lignes  de  niveau.  Ce  dérangement  correspond  à  la 
limite  séparative  des  houilles  maigres  et  des  anthra- 
cites. 

5"  On  a  essayé  de  faire  comprendre  l'allure  contour- 
née de  la  couche  du  Greuzot;  la  variation  de  qualité 
n'est  pas  moins  intéressante.  On  sait  que  la  direction 
est  à  peu  près  rectiligne  entre  le  puits  Mamby  et  celui 
de  la  Machine;  à  l'est  et  à  l'ouest  de  cette  ligne,  elle 
s'infléchit,  soit  pour  contourner  la  montagne  des  Bou- 
lets, soit  pour  entrer  dans  la  combe  du  Néflier.  Le 
charbon  est  très-gras  au  centre  de  la  partie  rectiligne, 
et  il  devient  complètement  anthraciteux  aux  deux  ex- 
trémités ;  la  limite  de  l'amaigrissement  passerait  d'un 
côte  à  5o  mètres  à  l'ouest  du  puits  Sainte  Barbe;  à 
l'autre  extrémité,  à  80  mètres  à  l'ouest  du  puits  du 
Sud,  reparaissent  les  charbons  moins  gras,  qui  s'amai- 
grissent jusqu'à  l'extrémité  occidentale  de  la  veine.  En 
profondeur,  la  houille  devient  de  moins  en  moins 
grasse.  Un  fait  assez  curieux  paraît,  au  premier  abord, 
devoir  donner  l'explication  de  ce  changement,  La 
houille  est  d'autant  plus  maigre,  que  l'intervalle  de 
grès  houiller  qui  sert  de  mur,  compris  entre  la  couche 
et  la  grauwacke,  est  moins  considérable.  Ainsi,  au 
puits  du  Sud,  la  grande  veine  est  très -grasse,  la  petite 
veine,  séparée  du  terrain  de  transition  par  un  inter- 
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valle  de  20  mètres  seulement,  l'est  beaucoup  moins. 
Plus  à  1  ouest,  le  fonds  du  bassin  se  relève  et  la 
grauwacke  se  rapproche  beaucoup  du  charbon  ;  sa  dis- 
tance est  quelquefois  de  5  à  6  mètres  seulement. 
'  Gomme  le  terrain  de  transition  a  été  évidemment  al- 
téré par  l'irruption  du  granité,  on  pourrait  supposer 
qu'une  action  métamorphique  a  chassé  une  partie  des 
matières  volatiles  de  la  houille,  et  l'on  conçoit  que 
cette  action  soit  d'autant  plus  énergique  que  la  couche 
est  plus  rapprochée  de  la  cause  perturbatrice.  Mais  le 
grès  houiller  du  terrain  du  Greuzot  comprend  des  dé- 
bris du  granité  environnant,  et  celui-ci  étant  dès  lors 
antérieur  à  la  formation  houillère,  ne  peut  servir  à  ex- 
pliquer le  passage  à  l'anthracite. 

6*»  A  Épinac,  on  peut  grouper  en  trois  catégories  les 
houilles  actuellement  exploitées.  Les  charbons  de  Mi- 
cbeneau  et  de  la  Garenne  offrent  beaucoup  d'analogie 
et  sont  bien  supérieurs  aux  combustibles  des  puits  Ha* 
germann,  Gurier  et  Sainte-Barbe-,  enfin  ceux  des  Soua- 
chères  sont  les  plus  mauvais.  Les  analyses  faites  indi- 
quent une  séparation  très-tranchée  ;  en  jetant  les  yeux 
sur  le  plan  des  travaux,  on  observe  un  grand  resserre- 
ment qui  sépare  les  deux  premiers  puits  des  autres 
travaux.  La  houille  ne  disparaît  pas  complètement;  il 
n'y  a  pas  de  cassure,  mais  le  charbon  est  inexploitable; 
si  l'on  observe  que  la  direction  des  couches,  au  troi- 
sième étage  de  la  Garenne,  est  perpendiculaire  au  troi- 
sième étage  du  puits  Hagermann,  à  une  très-faible 
distance,  on  ne  s'étonnera  pas  que  les  couches  aient  été 
étirées  et  étranglées  entre  ces  deux  puits*  Enfin,  entre 
le  puits  des  Souachères,  voisin  des  affleurements,  et  les 
puits  Gurier  et  Hagermann,  on  trouve  un  accident  de 
même  espèce.  On  remarquera  encore  ici  que  la  qua- 
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trième  couche  (analyses  n°'  44»  4?»  ^0  est  supérieure, 
sur  le  même  point  à  la  troisième  (n"  45,  4^»  5o),  au 
double  point  de  vue  de  la  proportion  des  matières  vola- 
tiles et  de  la  quantité  de  cendres. 

En  résumé,  les  houilles  du  bassin  d*Autun,  moins 
tourmenté  que  celui  du  canal  du  Centre,  offrent  une 
qualité  plus  uniforme  qu'à  Blanzy  ou  au  Greuzot. 

7*  Il  est  de  très-grands  accidents,  des  failles  consi- 
dérables qui  n'ont  eu  aucune  influence  sur  la  nature  du 
charbon  ;  ainsi,  à  Blanzy,  il  n'y  a  pas  de  différence 
bien  sensible  entre  les  charbons  situés  au  nord  et  au 
sud  du  grand  pied  droit.  Une  très-grande  faille  a  amené 
un  rejet  de  plus  de  25o  mètres  entre  les  couches  de 
Longpeodu  et  celles  du  puits  Sainte-Barbe  de  Montcha- 
nin.  La  première  couche  aurait  0,477  ^^  8^^»  ^^  *4  P« 
100  de  cendres  à  Montchanin  (n""  io3),  et  o,4g4  d^  gaz, 
et  i5  p.  100  de  cendres  à  Longpendu  (n°  m).  La 
deuxième  aurait  la  même  proportion  de  matières  vola- 
tiles des  deux  côtés  de  la  faille. 

8*  Certains  charbons  s'altèrent  très-vite,  non-seule- 
ment à  Tair,  mais  aussi  dans  les  travaux  par  suite, 
soit  des  feux,  soit  des  mouvements  de  terrains  inévi- 
tables, surtout  dans  les  couches  verticales.  Le  fait 
observé  dans  les  vieux  travaux  de  Montchanin  est  con- 
firmé par  le  tableau  précédent.  Il  suffit  de  comparer 
les  analyses  de  bouille  citées  par  M.  Manès  à  celles 
faites  à  Châlon.  Les  unes  et  les  autres  sont  trop  con- 
cordantes pour  qu'il  y  ait  à  redouter  une  erreur  d'ex- 
périmentation. La  proportion  de  matières  volatiles  s'est 
accrue  assez  notablement.  La  couche  en  contenait,  il  y 
a  vingt  ans,  o,46  et  0,47  (n*"'  92, 94)  ;  elle  a  aujourd'hui 
0,49»  0,00,  0,494  (n"  95,  96,  97). 

Une  circonstance  analogue  peut  être  remarquée  dans 
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les  mines  à  grisou.  Des  couches  qui  en  dégageaient  des 
quantités  considérables,  au  moment  où  l'on  a  com* 
mencé  l'exploitation,  cessentd*en  fournir  quand  lecbar- 
bon  a  été  bien  découpé.  Il  s'est  produit  une  espèce  de 
drainage  qui  a  facilité  le  départ  de  l'hydrogène  car- 
boné. Ce  phénomène  doit  probablement  accompagner 
un  changement  de  nature  du  charbon. 

g**  Le  bassin  de  la  Chapelle-sous-Dun  contient  les 
houilles  les  plus  gazeuses  (plus  de  5o  p.  loo  de  ma- 
tières volatiles)  ;  ce  sont  aussi  les  plus  inflammables,  et 
le  menu  ne  peut  être  conservé  en  tas  que  très-peu  de 
temps.  La  grande  couche  se  compose  de  deux  bancs  et 
dans  tous  les  puits,  à  l'exception  d'un  seul  où  il  y  a  à 
peu  près  égalité,  le  banc  supérieur  a  moins  de  matières 
volatiles  que  le  banc  inférieur. 

Il  existe  un  point  (n**  1 2)  où  cette  houille,  si  chargée 
de  gaz,  est  complètement  anthraciteuse  et  n'a  plus  que 
0,125  de  matières  volatiles,  mais  il  faut  attribuer  ce 
fait  à  l'action  du  porphyre,  qui  a  soulevé  le  lambeau 
houiller  de  Chassigny, 

coneiasioB.  ^^  ^  f*î^  ^^^^  ^^s  hypothèses  pour  expliquer  la  for- 
mation de  la  bouille  et  en  déduire  les  causes  des  di- 
verses proportions  de  matières  bitumineuses  qui  y  sont 
contenues.  Il  est  facile  de  reconnaître  que  les  circon- 
stances qui  ont  accompagné  le  dépôt  houiller  ont  influé 
sur  la  nature  générale  de  la  houille  formée;  des  acci- 
dents locaux  en  ont  ensuite  modifié  plus  ou  moins 
profondément  la  composition.  Dans  le  bassin  du  canal 
du  Centre,  il  existe  trois  exemples  bien  tranchés  de 
changements  rapides  de  nature,  aux  deux  extrémités 
de  la  couche  du  Creuzot  et  au  puits  de  Magny,  à  l'ouest 
des  travaux  actuels  de  Blanzy,  Dans  ces  trois  cas  par- 
ticuliers, il  n'y  a  pas  interruption  de  la  couche,  mais 


DU   DÉPARTEMENT   DE   SAÔNE-ET-LOIRE.  3g  1 

elle  a  été  brusquement  déviée  de  sa  direction,  soit  par 
la  montagne  des  Boulets,  par  la  combe  du  Néflier  et 
par  le  cap  granitique  de  Salons.  Un  tel  changement  de 
direction  n'a-t-il  pas  pu,  en  étendant  ou  comprimant 
une  matière  encore  visqueuse  et  molle,  amener  le  dé- 
part d'une  partie  des  matières  bitumineuses  7  D'autres 
révolutions,  au  contraire,  survenues  beaucoup  plus 
tard,  quand  la  houille  durcie  était  déjà  recouverte  par 
d'autres  terrains,  n'ont  eu  d'autres  résultats  que  de 
briser  la  couche  dont  les  fragments  sont  restés  identi- 
ques les  uns  aux  autres;  ainsi  la  faille  du  pied  droit,  la 
selle  de  Blanzy,  la  faille  de  Longpendu,  due  probable- 
ment au  système  de  la  Côte-d'Or,  ont  créé  des  difli- 
cultés  à  l'exploitation  sans  modifier  la  qualité.  En  un 
mot,  les  accidents  contemporains,  ou  à  peu  près,  de  la 
formation  bouinère  ont  pu  produire  des  étranglements, 
des  renflements,  des  changements  de  direction  qui 
correspondent  à  des  variations  de  qualité  de  combus- 
tible; les  accidents  postérieurs  ont  produit  les  failles 
et  laissé  la  qualité  intacte.  Les  changements  de  nature 
de  charbon  moins  considérables  doivent  être  attribués 
à  des  perturbations  contemporaines  moins  puissantes 
et  qu'une  étude  minutieuse  peut  seule  déceler.  A  Épi- 
nac,  les  resserrements  qui  classent  en  trois  catégories 
voisines,  mais  distinctes  les  combustibles  extraits  de  la 
mine,  sont  très-nets. 

L'hypothèse  précédente  me  paraît  rendre  un  compte 
suffisant  des  faits  observés  dans  les  bassins  houillers 
du  canal  du  Centre  et  d'Autun;  mais  elle  ne  s'appli^ 
querait  pas  sans  doute  à  tous  les  cas.  11  y  a  dans 
chaque  circonstance  une  cause  locale  à  étudier,  et 
toute  théorie  trop  générale  serait  forcément  incom- 
plète et  erronée,  A  la  Ghapelle*sous-Dun,  une  action 
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métamorphique,  due  à  rapparition  du  porphyre  de 
DuD,  a  expulsé  les  gaz  si  abondants  dans  le  combustible 
de  cette  localité. 

Les  analyses  qui  précèdent,  quoique  faites  surtout 
au  point  de  vue  industriel,  peuvent  être  très-utilement 
complétées  par  des  expériences  exécutées  en  grand  sur 
les  diverses  houilles  essayées  au  laboratoire.  M.  Manës 
a  fait  faire,  il  y  a  près  de  vingt  ans,  des  essais  à  Chi- 
Ion  et  à  Marveîay  pour  déterminer  la  quantité  d'eau 
vaporisée  par  divers  charbons  du  département.  Comme 
les  résultats  ont  été  déjà  publiés  dans  son  mémoire  sur 
les  bassins  houîllers  de  Saône-et-Loire,  je  crois  inutile 
de  les  citer  ici  ;  j'aime  mieux  rapporter  des  expériences 
faites  en  mai  1859  au  Creuzot,  et  dont  je  dois  la  com- 
munication à  l'obligeance  de  M.  Petitjean,  ingénieur 
de  la  mine  de  cet  établissement.  Des  charbons  de  di- 
verses provenances  ont  été  brûlés  pour  le  service  de  la 
chaudière  à  vapeur  de  la  pompe  du  puits  1 3  ;  sa  surface 
de  chauffe  est  de  60  mètres  quarrés  ;  la  surface  de  la 
grille  est  de  2  mètres  quarrés,  80  décimètres  quarrés. 
La  pression  habituelle  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
était  de  trois  atmosphères,  et  l'admission  se  faisait 
pendant  les  cinq  septièmes  de  la  course.  Le  diamètre 
du  cylindre  à  vapeur  était  de  i",  20,  et  celui  de  la 
pompe  de  o,44;  leur  course  commune  était  de  2"',ao. 
Le  volume  réel  d'eau  par  coup  de  pompe  était  de 
320  litres. 

Pour  les  charbons  anthraciteux  du  Moineau,  du 
Guide  et  de  Saint-Laurent,  on  a  activé  la  combustion 
avec  un  mélange  d'air  et  de  vapeur  lancé  sous  la  grille 
au  moyen  d'un  appareil  très-simple,  inventé  par  M.  De- 
labarre.  On  voit  facilement,  que  même  en  défalquant 
de  la  quantité  totale  de  vapeur  formée  celle  nécessaire 
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à  la  combustioD,  le  produit  obtenu  est  encore  supé- 
rieur à  celui  des  autres  expériences.  11  est  donc  cer- 
tain que  ces  charbons  anthraciteux  sont  préférables  à 
beaucoup  de  ceux  qu'on  emploie  dans  l'industrie,  et 
ils  seront  consommés  en  giande  partie  quand  les  chauf- 
feurs se  seront  habitués  à  leur  usage.  Les  essais  que 
je  vais  citer  ont  été  faits  exclusivement  au  point  de  vue 
de  l'usine  du  Creuzot,  et  ce  n'est  qu'incidemment  que 
l'on  y  a  brûlé  des  houilles  de  Montchanin  et  de  Blanzy  ; 
Il  ne  faudrait  donc  pas  juger  de  ces  dernières  d'après 
des  expériences  faites  sur  des  charbons  de  qualité  infé- 
rieure, les  meilleurs  étant  réservés  au  service  de  la 
forge.  Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  des  ex- 
périences. 
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(MiBbinpnpni  L^s  houilies  de  Blaïuy,  coDtenant  beaucoup  âe  m«- 
*  ^„  Ï2l"*°  ^^^^  YoklUes,  peuvent  servir  &  la  fabricatioD  du  gaz 
d'éclairage;  seulement  il  est  nécessaire  que  le  coke 
obienu  soit  aggloméré  et  puisse  être  vendu  sans  trop 
de  difficultés.  On  emploie  aujourd'hui  régulièrement, 
dans  les  usines  de  Màcon,  Autun  et  Chàlon,  la  bouille 
du  puits  Cinq-Sous,  qui  satisfait  à  ces  diverses  condi- 
tions. Elle  rend  dans  la  pratique  33  mètres  cubes  de 
gaz  et  5s  kil.  de  coke,  par  1 00  Lil .  de  bouille.  Des  essds 
ont  été  faits  autrefois  à  l'urne  k  gaz  de  Mâcon ,  et  je 
crois  utile  de  les  consigner  ici;  on  remarquera  seule- 
ment que  la  provenance  des  houilles  de  Saint-Étienne 
est  un  peu  incert^ùne,  parce  qu'elles  ont  été  achetées 
chez  des  marchands  de  charbon  de  Lyon  et  non  sur  te 
carreau  de  la  mine.  Voici  les  résultats  des  expériences 
faites  à  Mâcon. 
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0,415 

nisef. 

23,85 

Charbon  barré,  pyriteai,  à  poussière  trét-brone. 

V 

0,454.  gmfonoé. 

24,40 

Mêmes  earaetéres. 

2^ 

0,495 

34,82 

U 

0,47 

22,90 

7 

0,46 

35,90 

2S 

0,477 

grises. 

22,40 

tt,05 

0,475 

gris  bien. 

22,75 

3 

0,435 

gris  bleo. 

23,70 

11 

0.43 

gris  clair. 

22,75 

10 

0,43) 

gris  clair 
blanches. 

23,23 

59 

0,44 

n 

M.  Fénéon.  Echantillon  d'an  puits  da  Honlceaa. 

10 

0,403 

gris  rosé. 

25 

Coke  aggloméré,  mais  non  boursouflé. 

> 

0,340 

» 

» 

0,407 

» 

■ 

0,46 

blanches. 

> 

M.  Aumont.  Houille  d'un  noir  fonoé,«assareée1atanic,  dnre. 
Coke  à  peine  réuni. 

■ 

0,45 

blanches. 

• 

M.  Aomont.  Houille  moins  foncée,  moins  briilanie.  Coka  à 

• 

0,47 

» 

è  peine  réiuii. 
M.  Aumont.  lémes  caractères. 

;« 

0,49 

noires. 

24,80 

Charbon  schisteux,  terne,  tréf^lmpar,  aasoi  IHabl»,  pons- 
sière  brune. 

IS 

0,50 

noires. 

24,65 

Mêmes  caractères  extérloors* 

» 

0,494 

24,80 

25 

0,524 

'.3,80  1 

Î4 

0,39 

gris  rosé. 

• 

V0,99 

Charbon  terne,  irés-impar,  Irés-pyrileui;  poussière  brune. 
Coke  frîtlé. 

11 

1 

0,49 

gris  rosé. 

18,79 

Mêmes  caractères  extériears. 

II 

0,503 

gris  clair. 

21,35 

Charbon  terne,  nerreux.  Cest  peni-éire  la  représenfation  de 
la  première  grande  couche  de  Qlanxy. 
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I 

j 


103 
103 

104 


105 

106 

107 
108 

100 
110 
111 


119 

US 
114 


US 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

122 
123 
124 
12S 


OUfiOm  DIS  ■OOILLM. 


Poiti  Wflfon.  Petite  eenehe  de  s*,  reneentrée  od  prolon- 

Séant  la  paierie  à  traTen  banc,  à  loo" 
u  Sainle-Barbe.  Petite  eoachede  i*,80  d'épaisseiir,  ren 
contrée  par  la  galerie  à  303"  da  )oor 


Pttiu  Sainte-Barbe.  Goache  inférieare  à  la  Bréeèdente.  i 
840*  dajoâr . 


Mime  d$  loMfpendw. 

EcbanliUen  de  l'on  des  poils 

Grand  paits.  3«  couche,  partie  Terticale«  Etage,  168' 

Poits  Louise.  186".  3*  couche,  partie  inclinée  de  2t\ 
Puits  Louise.  isO".  2*  couche,  partie  inclinée  de  22*. 


Grand  puits.  108*.  2*  couche,  partie  rerticale 

Puits  Jumeaux.  140".  2*  couche,  partie  dite  du  Crochet. .  . 
Grand  puits.  Etage,  166".  1"  couche,  partie  Tcrticaie 


Mim  det  Fmteket, 

Puits  do  Manège.  Gouehe  supérieure  à  40*  do  Jour. 


I 


t,2l 
1,32 


coa»ftfirioM 


{8 


as 


CêtM. 


42 
41 

40 


o 
t 

ë 


Puits  Sainte-Marie.  1'*  couche,  puissance  2".  Etage,  100".  . 
Puils  Sainte-Marie.  3*  couche 


Mine  de  SattU-Berait^. 


126 


Puits  Jnmesux 

Puits  Saint-Charles 

Puils  de  la  Vigne 

Puits  la  Molière '..!*'' 

Puils  des  Quaire-JUras ]  l 

Puits  Gharosl 

Puits  Jumeaux.  2*  oooehe  ou  grande  couche  é  lOO".  .  .  !  .* 

Puiu  Jumeaux.  Grande  couche  à  fio".  .  !^ 

Puits  Jumeaux,  i»*  couche,  dite  petite  couche,  à  67" 

Puils  de  U  CiUdelle  4  68- 

Puits  de  recherche  de  Charreoey,  sur  la  eonche  rencontrée 
en  1857 


1,32 

1,31 
1,29? 

1,294 

1.31 

1*31 


1,39 
1,38 


42,68 

40 

41,50 
44,50 

46 
39 
42 


lUuêin  h(miUer  de  Forges, 

1**  couche.  Etage,  66",  à  88"  du  puits  au  nord  en  ga- 
lerie   


1,86 

1,38 

1,39 
1,34 

1,34 


35,8 

44 
41 


45 

45 

58 


52,43 

51,30 

50,90 
50,25 

48,6 

SO 

43 


a 

5 


13 
14 


8,T0 

7,60 

5,261 


5,4 
U 
15 


32,10 
33 

27,50 

27,50 

37,25 

30 

35 

34,50 

38 

43 


48,5 

43,7 
46 


1,37 


46,57 

47,50 

47,05 

46,03 

47,05 

60 

51 

51,60 

49,6 

49,6 


15,70 

12,30 
13 


42»20  46,80 


45,30 


35,6 


20,93 

19.50 

25,48 

26,47 

■  S,70 

10 

14 

14 
12,4 

11 


ai^ 
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Il 
PI 


407 


tunchci. 


mi^re  mucbs  de  LànHpaiida  re)tûc  | 

btrb*!]  ianie, 
té,  irientlD. 


.  AnmoDL  Honein  cbolil  piii  i  ao',  diTiié  pir  bi 
teliDlM  al  undm. 
OiirlwD  nenaoi,  tnibl*,  cuura  brill>DU,  pouMlère 

Coke  DM)  bo«noDfll,  mail  irec  iipeel  Piiullli|la. 
Cbarbon  urne,  pyrlieDi.  aiMi  dur.  Cake  i  aipaci  argeoUn. 

Cbarbcn  Irét-dnr.  nn  peu  pyiitani. 


CkarboD  icrna,  trèi-pjTftaiu,  IréMinr.  Coke  1  peina  batir- 


U.  Ffnéon.  Fragmenl  recaellli  p«r  lui  d*ni  la  mine. 
H.  PénMD.  PragmeaU  reeneillii  parlai  dana  la  mlea. 
Il,  F«n*oD.  PragmiiiU  reeuelllli  par  tui  dam  It  mine. 
H.  Finton.  FragmaniracnrIIII  parlai  dam  lamine. 
"  Fénèon.  Pragnantreeullil  p«rlnld«ni  la  mine. 
■"-'—  Fragment recaellli  par'"'  -■ —  ■-— ■— 


ealoairei.  Coke 


Uémei  eariottrea  eiUrianr*. 
Oiarbon  Irée-impur,  irti-barrt 


Charbon  lebltwui,  krilUntaor  queli|iie)  Cl 
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t 

o 


127 
128 


199 

iSO 
131 
132 


1S3 
134 

ISS 


136 
137 
138 


139 


140 

m 

142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
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2'  couche.  Euge,  66",  i  lOO*  aa  nord  da  paits. 
Môme  couche 


Paitfl  des  SonaohAres.  i"'  éUge  nord,  réunion  sons  la  sépa- 
ration   • 


Puits  des  Sooachères.  i"  étage  sud.  Réunion  sur  la  sépa- 
ration  ••  .  . 

Puits  des  Souacbéres.  i**^  étage  sud.  Réunion  sous  la  sépa- 
ration  

Puits  des  Souacbéres.  i**^  éuge  sud.  Réunion  sons  la  sépara- 
tion. Galerie  Sainie-Barbe 


ITfiié  de  SmUy. 

Galerie  Sainte-Barbe.  Partio  inférieure  delà  2*  eonehe. 
Même  couche.  Partie  inférieure.  Epaisseur,  i*,io.  .  .  . 


Puits  de  la  Garenne,  i'*  couche  exploitée  pour  le  chauffage 
de  la  machine.  Epaisseur,  i'",20 


du  OronkA-MoUf^, 


Galerie  Haber.  .*./ « 

Galerie  du  bord  de  reau 

V  couche,  près  du  puits  des  Barbettes. 


Jft'iM  dB  Chamboit. 
Seule  eouehe  exploitée.  Etage  des  sehisles  bitumineui.  .  . 

irins  de  la  ClmpêUê-êomê-ihm* 
Puits  Plattard.  Grande  oouobe,  banc  inférieur 


Puits  Platlard.  Grande  couche,  banc  supérieur. 
Puits  n'S.  Grande  couche,  banc  inférieur.  .  .  . 
Puits  n*^  6.  Grande  couche,  banc  supérieur. .  .  . 

Puiis  de  la  Pompe.  Banc  inférieur 

Puits  de  la  Pompe.  Banc  supérieur 

Puils  du  Manège.  Banc  inférieur 

Puits  du  Manc^çe.  Banc  supérieur 

Même  couche,  sans  désignation  de  puits 

Couche  Couchalon 


"m 
e 


1,29 
1,»0 


1,44 

1,32 
1,31 

1.9e 


coB»atirtiir 


55 


44,3 
4S 


35,4 

38,1 
39,6 


1,41 

1,23 


1,55 


1,M 

1.24 
1,23 


36,4 

45 


33 


43.9 
43,5 
41,2 


33,5 


l.Sl 

1,235 

1,49 


uns. 

I  \i 


4T.9       T,t 
4»         • 


53,30 

56,3 
54.4 
5ê,4 


33,1 

50,3 


30,5 


40,6 

51,7S 

56,7 


se,5 


1,44   48,7     34,1 


1,30 
1,38 
1,24 

m 


11,31 

5,S 

6 

M 


30,* 
4,7 


36,5 


4,0 

2t« 


16 


49,5 

37,8 

4M 

36.1 

46 

40 

49,2 

"rî 

50,2 

44.1 

47.8 

41  ,f. 

47,4 

41,8 

50 

47 

44,6 

31,90 

14 

^\ 
S, 

l< 
le, 
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•i3U( 


DU   OiPARTBMENT  DE  SA6NB*ET-I0IRB. 


409 


r 


0- 

ï 


a 
« 


H 


tê 


u 


M,* 


U 


».5 

99 
« 
» 
13 


A3  g 

is 


cooun 


0,4$ 
0,484 


•,41 

0,40 

0,423 

0,M 


giisJaiiDo. 
roageâirct 


lie  de  tId. 

griiet. 
roQfs  briq. 


,1 

I 


10,21 


20,20 

21,84 
21,2s 


0,532 
0»473 


0,52 


0,47 

0,457 

0,43 


0,40 


0,50 

0,57 
0,56 
0,535 
0,533 
0,53 
0,S35 
10.53 
0,515 
0,&85 


rouet  briq. 
lie  de  tïd. 


rovf«  briq. 


gris  terne, 
gril  terne, 
rovft  briq. 


gris  roté. 


grifof. 

grises. 

grises. 
roDfc  briq. 
jftniie  pâle. 
Janoe  pèle. 


grises. 


13,30 

21,02 


12,48 


19.5 
30,5 
21,30 


21,14 


14,32 

14,35 
14,35 
15 

17,45 
16,41 
16,16 
16,10 
» 

12,74 
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Mêmes  caraetéres  extériears. 

Analyse  faites  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Drooot. 


Charbon  barré,  schisleax.  Coke  très-imparfaitement  agglo- 
méré. 


Charbon  terne,  barré,  pyriteoT. 

Charbon  noir  à  cassore  conchoïde  et  brillante,  pyriteux, 
poussière  brane.  Coke  fritte. 

Cest  piolet  du  schiste  charbonneox  que  de  la  houille. 


Charbon  terne,  très-dur,  trés-pyriteox. 

Mêmes  caractères  extérieurs. 

Charbon  noir,  très-dur,  cassure  conchoïde. 


Charbon  terne,  schisteux ,  poussière  brune. 


Charbon  très-barré,  avec  lamelles  blanchâtres  calcaires 

Coke  à  peine «ggloméré. 
Mêmes  caractères  extérieurs. 
Mêmes  caractères  extérieurs. 
Mêmes  caractère*  extérieurs, 
j  Mêmes  caractères  extérieurs. 
!  Mêmes  caracières  extérieurs. 
Mômes  caractères  extérieurs. 
Mêmes  caractères  extérieurs. 
Mêmes  caractères  extérieurs. 
Mêmes  caractères  extérieurs. 
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MACHINE  A  COLONNE  D'EAU 

C05STRUITE  A  SAIHT-VIGOLAS  (MfiURTHB)  ER  MAI  1860. 

Par  M.  J.  P.  PFETSCHt  Ingéiilear-dirMtaar  det  minM  de  sel  et  etliDes 

de  Saint-Nicolas-YarangéYiHe. 


Les  constructions  de  rétablissement  des  mines  de  sel 
gemme  et  salines  de  Saint-Nicolas- Varangéville  furent 
commencées  sous  ma  direction  et  d'après  mes  plans  au 
mois  de  septembre  i855. 

A  côté  de  la  fabrication  du  sel  cristallisé,  la  société 
propriétaire  se  proposait,  comme  objet  principal,  l'ex- 
ploitation du  sel  gemme  ;  aussi  le  fonçage  d'un  puits 
fut-il  commencé  en  même  temps  que  les  premières  con- 
structions de  l'usine. 

Le  fonçage  rencontra,  à  3o  mètres  de  profondeur,  des 
sources  d'eau  douce  dont  l'abondance  augmenta  bien- 
tôt d'une  manière  considérable;  de  sorte  que  pour 
rendre  le  travail  des  mineurs  moins  pénible  et  plus 
rapide,  on  construisit  à  côté  du  puits,  à  la  profondeur 
où  l'on  se  trouvait,  un  bassin  cimenté  où  les  eaux 
furent  recueillies  pour  être  ensuite  élevées  au  jour  à 
l'aide  d'une  pompe. 

Avant  d'arriver  à  la  première  couche  de  sel,  on  fit 
précéder  le  travail  du  fonçage  d'un  trou  de  sonde,  des- 
tiné à  faire  connaître,  en  temps  opportun,  la  présence 
d'une  nappe  d'eau  qui  pourrait  se  trouver  immédiate- 
ment au-dessus  du  sel.  Cette  hypothèse  était  d'autant 
plus  vraisemblable  qu'une  saline  voisine  exploitait  une 
source  salée. 
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Quoi  (fu'il  en  soit,  à  une  profondeur  de  79*"  ,60,  on 
rencontra  le  sel  complètement  à  sec. 

Plusieurs  couches  de  sel  de  différentes  épaisseurs 
furent  traversées  jusqu'à  87  mètres  de  profondeur,  où 
l'on  ouvrit  des  galeries  dans  une  couche  qui  a  7^,10  de 
puissance. 

Cependant  on  reconnut  bientôt  que  ce  sel  gemme 
n'était  pas  assez  pur  pour  être  livré  au  commerce»  et  il 
fut  résolu  que  Ton  poursuivrait  le  fonçage  dans  le  but 
de  trouver  du  sel  plus  convenable. 

Enfin,  à  loS^'yâo  de  profondeur,  on  traversa  la 
onzième  couche  de  sel,  au-dessous  de  laquelle  est  un 
banc  de  marne  d'une  grande  épaisseur;  car  on  ne  Ta 
pas  complètement  traversé,  quoiqu'on  ait  pénétré  jus« 
qu'à  7"'f5o  pour  faire  un  puisard.  Là  fut  arrêté  le 
fonçage. 

Le  sel  gemme  de  la  onzième  couche  est  très-beau. 
Les  galeries  principales  y  ont  été  ouvertes  sur  une  lar- 
geur de  9  mètres  et  5°*,5o  de  hauteur»  et  les  galeries 
latérales»  sur  8  mètres  de  largeur  et  5'",5o  de  hauteur. 

Le  deuxième  fonçage  et  les  travaux  d'installation  du 
fond  se  sont  faits,  en  même  temps  que  l'on  extrayait, 
chaque  jour,  le  sel  gemme  nécessaire  pour  la  fabrica- 
tion du  sel  raffiné. 

Jusqu'à  présent  la  préparation  de  l'eau  salée  s'était 
faite  à  l'usine»  dans  de  grands  bassins  construits  au 
jour,  en  y  soumettant  le  sel  gemme  à  la  dissolution. 

On  comprendra  facilement  que  l'eau  salée  coûtait 
cher  par  ce  mode  de  préparation  ;  aussi  n'était-ce  là 
qu'un  procédé  tout  à  fait  transitoire. 

Dès  le  commencement  du  fonçage ,  en  effet,  on  avait 
déjà  l'idée  de  préparer  l'eau  salée  au  fond  du  puits, 
lorsque  les  galeries  seraient  suffisamment  avancées  : 
Teau  devait  se  saturer  tout  en  faisant ,  de  distance  ea 
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distance,  dajoâ  le  sel,  des  entailles  verticales  des- 
tinées k  faciliter  Tabatage  par  la  mine.  Enfin,  l'eau 
salée  devait  être  élevée ,  à  Taide  de  pompes ,  dans  les 
réservoirs  supérieurs  ayant  servi  jusque-là  à  la  prépa- 
radoD  de  l'eau  salée. 

Cette  saturation  de  l'eau,  par  les  entailles,  devait 
faire  disparaître  trois  inconvénients  notables  : 

1*  n  n'y  aurait  plus  d'abatage  à  payer  pour  le  sel 
destiné  à  la  dissolution. 

2*  La  marne  et  toutes  les  matières  insolubles  conte- 
nues dans  le  sel  gemme  resteraient  dans  les  galeries, 
au  lieu  d'être  enlevées  par  la  machine  d'extraction 
d'abord ,  et  retirées  ensuite  des  bassins  de  dissolution 
par  des  ouvriers  manœuvres. 

3*  Enfin,  le  sel  gemme  aussi  reviendrait  moins  cher, 
puisqueles  entailles  faites  par  l'eau  douce  permettraient 
de  faire  une  économie  considérable  dans  lamain-d'œuvre 
des  mineurs. 

Pour  préparer  Peau  salée  au  fond  de  la  mine ,  il  fal- 
lait d'abord  diriger  vers  les  galeries  la  quantité  d'eau 
douce  à  employer,  puis  avoir  les  moyens  de  la  remon- 
ter comme  eau  salée. 

Le  problème  à  résoudre  était  celui-ci  :  préparer  au 
fond  du  puits,  et  remonter  ensuite  au  jour,  dans  une 
année,  gG.ooo  mètres  cubes  d'eau  salée,  tant  pour  la 
fabrication  à  l'usine  même  que  pour  un  établissement 
de  produits  chimiques  projeté  à  peu  de  distance  de  la 
saline. 

En  comptant  pour  une  année  Soo  jours  de  travail,  il 

y  a  à  remonter  par  jour,  ^ =  3«o"*.  ;  ce  qui  fait 

par  seconde,  o"*,oo37  d'eau  salée. 
Le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau  salée  saturée  étant 
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de  1.200  kil. ,  il  faut  élever  du  fond  du  puits,  par  se- 
conde ,  à  uife  hauteur  de  1 74  mètres , 

0,0037  X  1.200=  4'»44o ,  d'eau  salée;  d'où  le 

.1     X     •       i74x4»44     762,56  ^  ' 

travail  mécanique    ^      J^      =  - — r — ♦  ou  1  o,  16  che- 
vaux-vapeur. 

Mais  à  cause  des  frottements  de  la  machine  et  de  la 
résistance  de  F  eau  dans  les  tuyaux  des  colonnes,  cette 
force  doit  être  portée  à  iS,9o  chevaux-vapeur. 

L'acquisition  d'une  machine  à  vapeur  de  cette  force 
et  d'une  pompe  eût  été  assez  coûteuse.  Puis  seraient 
venues  les  dépenses  de  combustible  et  d'entretien. 

n  ne  pouvait  pas  être  question  ici  d'exécuter  un  pa- 
reil projet.  On  s'est  donc  arrêté  à  l'idée  d'utiliser  la 
force  que  possède  Teau  dirigée  au  fond  du  puits,  en 
vertu  de  sa  hauteur  de  chute  de  1 74  mètres,  force  qui, 
appliquée  à  une  pompe ,  devait  remonter  l'eau  salée  à 
une  certaine  hauteur. 

Pour  utiliser  la  chute  de  l'eau ,  il  y  avait  à  choisir 
entre  l'emploi  d'une  turbine  et  celui  d'une  machine 
à  colonne  d'eau. 

La  disposition  du  puits  et  diverses  autres  circon- 
stances ont  fixé  le  choix  sur  une  machine  à  colonne 
d'eau. 
DeseripUon        Lorsqu'on  a  vu  les  machines  à  colonne  d'eau  cou- 
de la  machine  struites  aux  salines  situées  entre  Rosenheîm  et  Berch- 

a  GolouDe  a  eaa 

et  de  sa  pompe,  tesgaten  (  Bavière  ) ,  par  M.  le  directeur  général  de 

Reichenbach,  ce  choix  s'explique  de  lui-même.  L'obser- 
vateur est  saisi  d'admiration  quand  il  considère  ce^  ma- 
chines en  mouvement  et  qu'il  voit  agir  d'aussi  énormes 
forces,  sans  apercevoir  nulle  part  la  moindre  trace  de 
ces  chocs  et  contre-coups  que  produisent  presque  toutes 
les  autres  machines. 
Qu'étaient  les  machines  à  colonne  d'eau  avant  que 
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M.  de  Reicbenbacb  les  ait  transformées?  L'iogéniem 
jnécanisme  des  pistons  régulateurs  qu'il  a  appliqué  à 
ces  machines  atteste,  &  lui  seul,  le  génie  inventif  de  cet 
habile  ingénieur. 

La  machine  à  colonne  d*eau  de  Saint-Nicolas -Varan- 
géville  est  complètement  construite  dans  le  système  de 
Reicbenbacb  ;  seulement  elle  est  montée  horizontale- 
ment. Elle  est  à  double  effet  et  a  été  très-bien  exé- 
cutée, sur  dessins,  dans  les  ateliers  de  construction  de 
H.  Dyckhoff,  à  Bar-le-Duc. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  généralement  construit  que 
des  machines  à  colonne  d'eau  verticales  \  elles  étaient 
surtout  employées  comme  moteurs  de  pompes,  soit 
pour  les  puits  de  mines»  soit  pour  refouler  Teau  salée 
dans  des  conduites  d'une  très-grande  étendue.  Là,  en 
effet,  on  a  pu  tirer  parti  avantageusement  du  mouve- 
noent  vertical  des  machines  à  colonne  ;  il  suffisait  de  dis* 
poser  la  pompe  immédiatement  au-dessus  ou  au-dessous 
de  la  machine. 

En  tous  cas,  il  est  difficile  de  donner  à  ces  sortes  de 
machines  une  fondation  inébranlable,  sans  être  enti*atné 
à  des  dépenses  relativement  énormes.  Aussi  a-t-on 
renoncé  ici  au  mouvement  vertical  ;  on  a  obtenu  à  peu 
de  frais  toute  la  solidité  désirable,  en  plaçant  le  cy- 
lindre de  la  machine  à  colonne  d'eau  dans  une  position 
horizontale,  en  face  du  cylindre  horizontal  de  la  pompe. 
Il  a  été  facile  de  donner  une  très*bonne  assise  à  l'en-* 
semble  de  la  machine  en  l'assujettissant  sur  deux 
grosses  pièces  de  bois  de  cbène,  ainsi  qu'on  le  voit  par 
les  /Ig.  1  à  4»  PI*  IV.  On  a  relié  fortement  entre  elles  les 
deux  pièces  de  bois  par  quatre  laides  bandes  de  fer 
entaillées  dans  le  bois  et  solidement  boulonnées. 

Toute  la  fondation  consiste  donc  dans  ces  deux 
pièces  de  chêne  placées  sur  quelques  poutres  en  tra« 

TOVB  XVir,  ]86o.  2B 
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vers,  cas  dernières  reposant  sar  un  pen  de  matoniierie. 

L'eau  motrice  est  amenée  dans  un  réservoir  placé  à 
rorifice  supérieur  du  puits.  De  là,  par  une  oondnite  ea 
fonte«  Feau  est  dirigée  verticalement  au  fond  du  puitSt 
où  elle  se  rend,  par  le  tuyau  A  {fig.  i)  i  dans  le  cylindre 
de  la  machine. 

Dans  la  position  actuelle  des  pistons  0  et  N,  l'eau  de 
la  colonne  de  chute  peut  venir,  par  le  eanal  P,  près* 
ser  sur  le  piston  B  ;  si  ce  dernier  ne  se  déplaçait  pas* 
il  supporterait  une  pression  égale  au  poids  d'uQe  co» 
lonne  d'eau  qui  aurait  pour  base  la  surface  môme  du 
piston  B  et  pour  hauteur  1 74  mètres.  Mais  si  le  piston 
se  déplace  avec  une  vitesse  déterminée,  il  faut  que 
oelle-ci  soit  retranchée  de  la  vitesse  que  posséderaii 
Teau  deichute,  si  elle  tombait  librement  par  l'extrémité 
inférieure  de  la  colonne  :  de  cette  différence  on  tire  la 
hauteur  de  chute  effective,  celle  qui  représente  la  foroe 
constante  qui  sollicite  le  piston  B. 

La  tige  G  se  mouvra  donc  vers  la  droite  avec  le  pis^ 
ton  B  auquel  elle  est  fixée,  et  poussera  en  môme  temps 
devant  elle  le  piston  t>  de  la  pompe,  fixé  à  l'autre  extré^ 
mité  de  la  tige  eco.  Le  piston  v  refoulera  ainsi  l'eav 
qui  se  trouve  devant  lui  dans  le  cylindre  et  la  forcera 
de  s'élever  dans  le  tuyau  d'ascension  op,  après  avoir 
passé  par  le  clapet  y. 

La  tige  ceo  porte  une  tringle  D  qui  obéit  ao  mouve-* 
ment  de  va-et-vient  de  la  tige  principale*  A  cette 
tringle  D  sont  fixées  les  coulisses  E  et  F  qui  servent  à 
pégler  la  course  de  la  machine. 

Pendant  le  mouvement  de  la  tringle  D,  la  coulisse  B 
rencontre  l'extrémité  du  levier  GG,  lequel  se  trouve 
ainsi  entraîné  et  change  la  position  des  petits  pis** 
tons  H  et  1 4  aussitôt  l'eau  de  chute ,  qui ,  par  l'ou- 
verture K  {(Ig,  9)  a  toujours  accès  entre  les  deux  petite 
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pistons,  trouvant  Touverture  L  libre,  vient  par  là  pres- 
ser sur  le  piston  M,  et  le  porter  de  droite  à  gauche  en 
même  temps  que  les  pistons  N  et  O,  ces  trois  pistons 
étant  reliés  entre  eux  par  une  tige  commune. 

Ce  déplacement  des  pistons  M»  N,  0  ferme  à  Teau 
de  chute  le  canal  P  et  lui  rend  accessible  le  canal  Q 
par  lequel  elle  vient  presser  le  grand  piston  de  droite  à 
gauche»  et  le  ramène  à  sa  position  première  pour  re* 
commencer  le  mémo  jeu  de  la  machine. 

L'eau,  qui  avait  d'abord  poussé  le  piston  B  en  avant, 
s'échappe,  par  suite  du  déplacement  despistonsM,N,0, 
par  le  canal  P  et  le  tube  d'émission  R. 

Pendant  le  mouvement  de  retour  du  piston  B,  le 
levier  G6  est  ramené  dans  la  position  représentée 
(fig»  i);  les  petits  pistons  H  et  I  reprennent  leur  posi^ 
tion  première,  et  l'eau  de  chute,  qui  avait  porté  les  pis- 
tons M,  N,  O  de  droite  à  gauche,  trouvant  l'ouverture  S 
{fig.  i)  libre,  s'échappe  par  cette  ouverture  et  par  le 
tube  T  (fig.  a).  Alors  la  pression  étant  presque  totale- 
ment soustraite  sur  la  droite  du  piston  M,  les  trois 
pistons  II,  N,  0,  sont  ramenés  à  la  position  représen- 
tée/l^.  1. 

Tous  les  pistons  se  retrouvant  dans  la  même  situation 
qu'au  commencement  de  la  description,  le  même  jeu  de 
la  machine  recommence,  et  ainsi  de  suite. 

La  hauteur  de  chute  de  l'eau  jusqu'à  la  machine  est  ctieuis  reuurt 
de  174  mètres.  Mais  l'eau,  quand  elle  a  produit  son   **•"•«'»*■•• 
effet  utile  dans  la  machine,  ne  s'en  échappe  pas  encore 
librement;  elle  est  refoulée  à  l'état  de  résistance  jusque 
dans  un  bassin  situé  à  1 1  mètres  au-dessus  de  la  ma- 
chine à  colonne  d'eau  (PI.  V,  fig.  i5). 

De  ce  bassin ,  l'eau  douce  se  distribue  dans  les  gale- 
ries pour  pratiquer  les  enUûlles  et  se  convertir  en  eau 
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salée  ;  puis  elle  revient  dans  on  bassin  placé  près  de  la 
machine  et  dans  lequel  aboutit  le  tuyau  d'aspiration  de 
la  pompe. 

L'eau  amenée  au  fond  du  puits  doit  en  être  retirée 
en  totalité-,  or  toute  pompe  aspire  moins  d'eau  que  ne 
l'indique  le  calcul;  on  a  donc  eu  le  soin  de  placer  la 
pompe,  et  par  conséquent  aussi  la  machine,  un  peu 
plus  bas  que  le  bassin,  afin  de  rendre  l'aspiration  aussi 
complète  que  possible.  C'est  là  ce  qui  justifie  cette  dis- 
position, grâce  à  laquelle  la  machine  à  colonne  doit  re- 
fouler immédiatement  Teau  douce  à  une  hauteur  de 
1 1  mètres. 

Cette  contre-pression  de  1 1  mètres  étant  retranchée 
de  la  hauteur  de  chute,  174  mètres,  il  reste  pour  la 
hauteur  de  chute  réelle,  eflective,  i65  mètres;  c'est  la 
hauteur  de  i65  mètres  qui  sera  appliquée  daos  les  cal- 
culs qui  suivent. 

Soient  : 

H  =  i63  mètres,  la  hauteur  de  chute  de  l'eau  ; 

D  £=  o*",so,  le  diamètre  du  cylindre  de  la  machine; 

L  =  o^'fSo,  la  longueur  de  la  course  du  piston; 

M  =  o"^,oo3888,  la  masse  d'eau  disponible  par  se- 
conde (en  prenant  le  chiffre  rond  de  i^"^,  au 
lieu  de  iS'^ySS  qui  arrivent  par  heure)  ; 

a  =  10,  le  nombre  de  couines  simples  par  minute; 

q  =  1.000  kil.,  le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau; 

d  =  0",  I  o,  le  diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  chute  ; 

V  la  vitesse  acquise  par  l'eau  de  chute  au  l>out  de 
1 65  mètres: 

g  =.  9",8,  la  vitesse  acquise  à  la  fin  de  la  pi-emiëre 
seconde  par  un  corps  tombant  librement  ; 
nous  aurons  : 

«  =  {/TgB  =  V/aX9,8xi65  =  56-,S9t . 
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La  quantité  d'eau  qui,  en  vertu  de  la  hauteur  de 
chtttet  8*écoulera  en  une  seconde,  par  rorifice  inférieur 
libre  du  tube,  est 

0,785  X  d*  X  V/igfi  =  0,785  X  o,)o^  X  56,5«a  = 

o-,44569. 

Pour  une  machine  à  colonne  d'eau  à  double  effet,  la 
vitesse  de  la  masse  M  de  Teau  de  chute,  dans  des  tuyaux 
de  0"",  1  o  de  diamètre,  est 

M         _     o,oo5888     _  „ 
0,785  X  d*  ~  0,785  X  0,01  ~  ^  •*®^' 

Mais  la  hauteur  V  qui  correspond  à  cette  vitesse 
peut  être  considérée  comme  représentant  l'effort  qui 
s'exerce  d'une  manière  continue  sur  le  piston  de  la 
machine.  Cette  hauteur  est 

M 

ff^  (l/agH  ~ 0,785 Xd^  ^  (56,592 ~ 0,495)'  ^ 

a»  aX9,8 

160  mètres. 

La  longueur  de  la  course  du  piston  est  de  o'fSo. 
La  masse  d'eauM,  employée  par  seconde,  o"^,oo3888. 
Le  piston  fait,  par  minute,  dix  courses  simples  ou 
cinq  courses  doubles;  sa  vitesse  par  seconde  est  donc 

i2xo,8o  =  o»,i53. 

Ces  données  servent  à  déterminer  le  diamètre  D  du 
cylindre  de  la  machine  ;  nous  aurons  en  effet 

M  =  o,oo5888  s=  D*  X  0,785  x L  X ^; 

d'oùrou  tireD  =  o",i93,  soit  un  chiffre  rond  de  o"*,ac). 
La  force  de  la  machine  à  colonne  est  égale  à         ' 

MxHxq  _  0.00088 X  i65x  1000  _.  g  / 5  çjjpy 
75        ""  75 
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Or  nous  avons  trouTé  plus  baul  que  pour  élever  la 
masse  d'eau  nécessaire,  il  faut  une  force  de  tSis  chev. 
Ti  résulte  de  là  que  la  macbine  à  eolosne  d'eau  be 
pourra  élever  Teau  salée  que  d'une  partie  de  la  hau- 
teur des  puits. 
ctifl«i0  nitub  On  sait  déjà  par  Texpérience  qu'une  force  de  Sokil* 
régoUieura.  suÔit  pour  le  mouvemeut  des  pistons  régulateurs»  dans 
les  machines  à  colonne  d'eau  verticales  du  système  de 
H.  de  Reichenbacb.  Mais  il  est  clair  qu'avec  des  pistons 
régulateurs  qui  se  meuvent  horizontalement,  comme 
cela  a  lieu  pour  la  machine  des  mines  de  Saint*Nicolas, 
le  frottement  est  plus  considérable)  aussi  a*l-oD  porté 
ici  à  75  kiL  la  force  destinée  à  la  faire  mouvoir»  L'ex- 
périence a  encore  démoptrô  que  c'était  là  le  minimum 
de4a  force  nécessaire* 

Les  pressions  éprouvées  par  les  pistons  N  etO,  sous 
l'action  de  Feau  de  chute  «  sont  ^ales,  car  la  parUe  de 
la  surface  de  N  que  couvre  la  tige  est  exactement  com- 
pensée par  les  o'^fOoA  dont  le  diamètre  de  N  surpasse 
celui' de  0. 

Le  piston  M ,  qui  est  en  quelque  sorte  le  moteur  des 
dêuz  autres  N  et  0,  a  une  surface  calculée  de  ma* 
nière  que  la  colonne  d'eau  exerce  sur  la  droite  de 
ce  piston  une  pression  de  i5o  kil.  Mais  la  face  opposée 
du  piston  perd  exactement  la  moitié  de  sa  surface ,  k 
cause  de  la  tige  ;  de  sorte  que  la  pression  de  la  colonne 
d'eau  sur  la  gauche  du  piston  M  n'est  que  de  76  kil. 

Le  piston  M  est  pressé  de  gauche  à  droite  par  la  co* 
lonne  d'eau ,  sans  interruption  \  au  contraire ,  la  pres- 
sion de  i5o  kil.  de  droite  disparaît ,  dans  une  certaine 
position  des  pistons,  et  il  est  clair  qu'alors  la  pression, 
toujours  appliquée,  de  76  kil.,  produit  son  effet,  et 
porte  les  trois  pistons  0 ,  M  et  N  vers  la  droite* 

Si  maintenant  ia  pressUm  de  i5o  kil.  reparaît  tout  à 


M  aAwimoftâs  (inmna).  4ti 

ooQpftdMie»  il rénihe immMisteiiieilt «to  fMW  dt 
iSo-*  76^5375  UIm  ^i  port»  les  trois  i^stom  dt 
dfoHe  à  gaodie  s  ds  là  le  mooYwmt  de  T»^9l-nwt  à» 
l'ensemble  de  la  machine. 

Afin  de  gdner  le  mdns  posrible  rarriféa  de  Teau 
dans  la  macbine  »  on  a  donné  ta  piston  O  un  diamètre 
égal  à  celui  de  la  colonne  de  chute  1  e'est-&-dif6«  o"".  loi 

Ba  surface  égale  donc  0,786  xo,io*=  0*^,00785. 

Cette  suiface  supporte  une  presrion  de  0,0078s  x 
160  X  1000=  1.256UI. 

La  tige  dés  pistons  a  un  diamètre  de  o",o5i47  ;  elle 
toùTre  par  conséquent  sur  le  pistoh  N  une  surface 
circulaire  de  0*^,0004789.  Le  diamètre  du  piston  M  a 
été  fixé,  d'après  le  calcul,  à  o^'fOSS. 

La  quantité  d'eau  douce  que  fournit  par  heure  la 
chute  de  163  mètres  eât  dottc  de  14  mètres  cubes  «  pe^ 
sant  chacûil  1.000  kiL  ;  et  pendant  le  mèitie  temps,  la 
machine  remonte,  à  87  mètres  dé  hauteur»  i5"**,9 d'eau 
salée  dont  chaque  mètre  pèse  i.sookil.  Nous  avons 
donc  pour  les  quantités  de  travail  tnécanique  d'une  part, 
i4Xi.oooxi95=i.&92.bob  ktt.,d*atitre  part,i§,9X 
i.soéx  87  =  1.659.960  kil. 

Là  ^iW^rtton  suivante  donnera  donc  TufiM  utile  de 
la  niacfaitié  &  colonne  d'eau  : 

a.aSs.ooo:  1.659.960::  100  ix\  d'où«=s7S,7  p.iao. 

Hais  On  va  voir  plus  loin  que  la  madiine  atteint 
Même  00  plus  grand  effet  utile. 

Il  a  été  dit  ^us  haut  que  la  préparation  de  l'eau  salée      Ponpe. 
se  fait  dans  les  galeries  ;  qu'à  cet  effet  l'eau  dauce  ■*-    "^  mImu!"* 
csBsaîré  est  dirigée  au  fond  du  puits ,  et  que  la  chute 
d'eau  qui  en  résulte  a  éoitduit  à  l'instaUétion  d'une 
machine  à  colonne  d'eau. 

liWiqM  l'eau  douée  à  travaillé  dans  la  machine  à 
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colonne,  elle  virat  dans  les  galeries  se  convertir  en  eau 
salée,  après  quoi  elle  est  refoulée,  d'un  jet,  à  8i  mètres 
de  hauteur  par  la  pompe  que  fait  mouvcnr  la  machine 
à  colonnes. 

II  descend  en  une  heure ,  par  la  machine  à  colonne , 
i4  mètres  cubes  d'eau  douce ,  ce  qui  fait  par  seconde 
o"*%oo3888«  Cette  eau  douce,  convertie  en  eau  salée 
saturée  à  ^b\  prend  un  volume  de  i5%goo,  qu'il  faut 
élever  par  heure,  ce  qui  donne  par  seconde  o^^'^ooAAi^. 

Le  mètre  cube  d'eau  salée  saturée  pèse  i.aoo  kil. 

Depuis  la  pompe  jusqu'au  bassin  de  la  quatrième 
couche,  daiis  lequel  elle  déverse  l'eau  salée,  11  y  a  une 
hauteur  de  87  mètres.  Il  est  bien  évident  que  la  quan- 
tité de  o~'',oo4Ai6  d'eau  salée  doit  nécessairement  être 
élevée  par  seconde  h  cette  hauteur  :  s'il  en  était  autre- 
ment, les  bassins  du  fond  finiraient  par  déborder. 

D'après  ce  qui  précède ,  l'effet  de  la  pompe  exprimé 
en  chevaux-vapeur  est  égal  à 

o,oo44i6  X  i.aoox  87  _  g^    / 
76 

Mais  la  machine  à  colonne  d'eau  ayant  encore  une 
certaine  quantité  de  force  di£q[K)Qible,  on  l'a  uUlisée 
pour  faire  mouvoir  une  petite  pompe  destinée  à  enle- 
ver les  eaux  d'infiltration  qui  viennent  constamment 
s'amasser  dans  le  puisard,  et  à  déverser  cette  eau  dans 
les  bassins  situées  à  4  mètres  plus  haut. 

Cette  petite  pompe  emploie  une  force  de  0*^,37, 
fraction  qui,  ajoutée  au  chifi're  de  6^,1 4  trouvé  pour 
la  pompe  principale,  donne  une  somme  de  6,14+0,37 
ou  G'^fSi  pour  l'effet  des  deux  pompes. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  force  de  la  machine  à  co- 
lonne 8*^43.  L'effet  utile  de  la  machine  se  déduit  donc 
de  la  proportion 

8,43  :  6,5i  ::  100:0;;  d'où â?= 77,30 p.  100. 
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Pour  qàe  la  pompe  fût  capable  d'élever  par  beure 
i5'"''»90o  d'eau  salée,  on  a  donné  au  cylindre  un  dia- 
mètre  de  o"  ,2 a. 

La  longueur  de  la  course  du  piston  est  de  o",86 
comoie  pour  la  machine,  et  le  nombre  des  courses 
simples  est  de  lo  par  minute. 

La  construction  de  la  pompe  n'offrant  rien  de  par- 
ticulier, il  n*en  sera  point  fait  une  description  très- 
détaillée. 

Les  clapets  n'ont  pas  de  fermeture  conique,  comme 
cda  se  fait  ordinairement  ;  ils  tombent ,  au  contraire , 
sur  une  plaque  circulaire  en  cuivre,  sur  laquelle  ils 
s'appliquent  d'autant  plus  hermétiquement  qu'ils  sont 
encore  garnis ,  parniessous,  d'une  rondelle  en  cuir  qui 
fait  corps  avec  le  clapet- 
Ces  clapets  ont  l'avantage  de  fermer  complètement, 
même  lorsqu'un  grain  de  sable  ou  quelque  autre  corps 
solide  se  trouve  sous  le  clapet;  la  pression  fait  pénétrer 
dans  le  cuir  ces  petits  corps  durs,  qui ,  de  la  sorte ,  ne 
gênent  point  la  bonne  marche  de  la  pompe,  comme  cela  a 
lieu  trop  souvent  avec  des  clapets  entièrement  en  métal. 

Le  piston  de  la  pompe  est  représenté  en  coupes  lon- 
gitudinale et  transversale  (Pl.V,  fig.  5  et  6).  Le  noyau  a, 
ou  corps  du  piston,  est  en  fonte  ;  6  est  ane  plaque  cir- 
culaire en  fer  forgé  ;  c  et  c  sont  des  anneaux  également 
en  fer  forgé,  destinés  à  assujettir  à  l'aide  des  boulons 

î,  t les  deux  cuirs  emboutis  d  et  d'  ;  /  est  une  bande 

de  cuir  dont  les  deux  extrémités,  taillées  en  coin,  se 
recouvrent  pour  former  un  manchon  cylindrique  autour 
du  corps  du  piston. 

On  a  soin  de  couper  la  bande  de  cuir  légèrement 
plus  large  que  ne  l'est  la  goi^e  pratiquée  autour  du 
piston  pour  la  recevoir;  de  sorte  que  lorsque  l'on  serre 
les  boulons,  le  cuir  forme  une  surface  un  peu  convexe 
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à  rntérieur,  et  8'appli({ae  fortement  eontM  les  peiûis 
du  cylindre. 

L'intérieur  du  pistoo  est  d'ailleurs  accesnble  à  TeâB^ 
qui  peut  Venir,  par  plusieurs  euTerlttres  6  (/iy.  6,PLV), 
presser  la  bande  de  cuir  f  de  dedana  ea  debers,  et  la 
forcer  à  fermer  toujours  hermétiquement* 

L'eau  pénètre  dans  le  piston  par  le  donlito  ohq[>ft  g^ 
q«l  s'ouvire  toujours  du  cAté  d'où  vient  la  |ireKi(m»  Ce 
clapet  n'a  besoin  que  d'un  jeu  d'un  millimètre  eàtreka 
deux  plaques  du  jHStra. 

Avec  son  manchon  de  cuir  et  ses  deux  ouirs  emboutie  » 
ee  genre  dé  piston  ne  laisse  rien  à  dé8irer« 

Le  piston  de  la  machine  à  eoloane  d'ean  est  sem- 
blable à  odui  de  la  pompe. 

Les  /{ff.  7  à  19,  PI.V,  représentent  les  plana  et  oonpeê 
des  robinets  de  conduite  de  la  machine  et  do  la  pompe. 
Le  dessin  suffit  pour  donner  une  idée  exacte  de  la  con^ 
i^u((tion  de  ce  genre  do  robinet  ;  peur  peu  qu'on  Tétn^ 
die ,  on  lui  reconnaîtra  des  atantages  notables. 

Les /ifi  1 5  et  1 4  représentetit  un  asseoibhige  de  tojrwtx 
ea  footCi  Gea  tuyaux  sent  pounrus  de  bridée  ou  oreiUes 
^  serrent  à  les  aasembler  à  l'aide  de  boulonsi  Avant 
le  aerrage  de  eeox-d,  on  introduit  entre  ko  dooz 
tuyaux  qu'il  s'agit  de  réunir»  un  manobon  cylindrique 
de  enivre  ronge  présentant  vers  son  nnlieu  une  saillie 
ekculaire  de  quelques  eentimètree.  On  gahdl  les 
ahgles  t  an-dessus  et  au-dessous  de  la  suUie  du  man^ 
ebout  d'un  peu  de  filasse  et  de  mastic  qui  pendast  le 
eerroge  des  boulons  relue  ea  partie  daae  le  jctosdee 
deux  tuyaux. 

Lwsque  le  mastic  a  eu  le  temps  de  durcir  en  se  des- 
séchant ,  il  offre  toute  la  résistance  désirable^  OU  peut 
seroidre  compté  de  la  forme  de  ces  ssanchoM  pa^  hi 
Iguro  qui  en  représente  une  eoupe. 
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COMPTE  RENDU 

I>*EXP6RI£NCBS  faites  SDR  LB  TBliriLAtEUR  DB  M.  DAtAltB, 

Idg<n)tar  en  ebef  des  ponU  et  chaustéee. 
Par  M.  SENS,  ingénieur  def  mines. 


i**«i 


La  compagDie  des  mines  de  beuille  de  BédiBue  a  finit 
placer,  il  y  a  six  mois,  sur  la  fosse  n<>  a  à  Bully^Grenay, 
12Q  ventilateur  à  ferce  centrifuge  construit  d'aprte  les 
plans  et  indications  de  M.  DavainOt  ingénieur  en  obef 
des  ponts  et  chaussées,  par  M.  L.  A.  Quillacq,  ce»- 
structeur  à  Anxin. 

Le  8  août  1860»  nous  avons  assisté  à  dee  expériences 
faites  sur  cet  appareil  en  présence  de  M.  Davainoi  de 
II.  Lisbet,  ingénieur  de  la  compagnie  de  Bétbune,  et 
de  M.  Cbenard  »  ingénieur  directeur  des  ateliers  de 
li.  Quillacq.  Nous  en  ferons  connaître  ici  les  résultats. 

Le  ventilateur  proprement  dit  (PI.  VI,  /Ef  *  s)  se  com«-  deT^puSi. 
pose  de  quatre  ailes  A  en  bois  ayant  la  forme  de  por- 
tions de  filets  de  vis  du  pas  de  1  mëtre«  Ces  ailes  sont 
supportées  par  un  noyau  en  fonte  B  auquel  ellessont  for- 
tement boulonnées,  et  reliées  entre  elles  à  leur  extré- 
mité par  un  tambour  en  tôle  C  d'un  diamètre  intérieur 
de  s'^fôo  d'une  longueur  de  o'°,4e«  Aux  extrémités  de 
ce  tambour,  dont  les  feuilles  ont  o'",oo4  d'épaisseur, 
sont  rivées  extérieurement  deux  coi*niëres  D  destinées 
à  en  augmenter  la  rmdeur;  tambour  et  ailes  sont  d'ail- 
leurs solidement  réunis  par  des  cornières  en  cuivre 
rouge  rivées  intérieurement  à  Tun  et  boulonnées  sur 
les  autres»  Le  diamètre  extérieur  du  noyau  B  est  de 


496  EXPÉBIEIIGES  SUR   LB   YENTIUTBOR 

1  mètre.  Les  filets  ou  sdles  da  ventilateur  sont  inclinés 
sur  l'axe  de  rotation  d'un  angle  de  4&^  Us  n'embrassent 
chacun  qu'un  peu  plus  du  quart  de  la  circonférence  du 
noyau  et  du  tambour.  Le  tambour  est  relié  à  l'axe  au 
moyen  de  six  bras  ou  tringles  en  fer  de  o^'yoaS  de 
diamètre  ;  ces  bras  agissent  par  traction  par  le  fait  de 
la  force  centrifuge. 

Le  noyau  est  calé  solidement  sur  un  axe  en  fer 
forgé  E  présentant  o"*,  1 20  de  diamètre  dans  les  parties 
calées  et  o'^yiio  dans  les  tourillons;  il  est  supporté 
dans  sa  longueur  par  trois  tourillons  de  o",i  10  de  dia- 
mètre sur  o'^faso  de  longueur.  Une  poulie  de  o",75  de 
diamètre,  calée  à  l'extrémité  de  l'axe,  reçoit,  par  l'in- 
termédiaire d'une  courroie,  le  mouvement  de  la  ma- 
chine qui  peut  être  horizontale  ou  verticale,  et  que  le 
constructeur  a  faite  verticale  ici  pour  économiser  l'es- 
pace. Le  ventilateur  fût  6,06  tours  par  chaque  tour  de 
la  machine. 

Le  piston  de  la  machine  a  o*,3so  de  diamètre,  o*,65o 
de  course.  Une  plaque  de  fondation  F  percée  d'un  trou 
pour  laisser  passer  la  partie  inférieure  du  cylindre  et 
solidement  fixée  au  massif,  reçoit  le  cylindre  qui  y  est 
boulonné,  ainsi  qu'un  bâti  en  forme  d'A,  d'un  large 
empâtement  destiné  à  supporter  l'extrémiié  antérieure 
de  l'arbre  moteur.  Le  cylindre  n'est  qu'en  partie  noyé 
dans  le  massif,  de  façon  que  la  botte  de  distribution 
placée  à  la  partie  supérieure  de  cet  organe  se  trouve 
au-dessus  de  la  plaque  de  fondation.  Cette  disposi- 
tion (1)  offre  le  double  avantage  de  descendre  autant 

(1)  Elle  n'est  pas  nouveUe.  On  la  remorquait,  par  exemple» 
dans  la  machine  motrice  établie  à  Amiens,  pour  le  service  de? 
ateliers  du  chemin  de  fer  d*Amiens  à  Boulogne,  avant  la  fusion 
de  cette  ligne  avec  le  chemin  du  Nord. 

{l^oie  de  la  Réâaclion.) 
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que  possible  l'arbre  moteur  et  de  faciliter  l'accès  de  la 
Ixrfte  à  vapeur.  Le  cylindre  est  muni  d'une  enveloppe 
en  bois  destinée  à  empêcher  la  condensation  de  la  va* 
peur  à  rintérieur»  La  bielle  motrice  a  une  longueur  de 
quatre  fois  et  demie  la  manivelle.  L'arbre  moteur  a  un 
diamètre  de  o",i  lo  aux  collets  sur  o^tsso  de  portée; 
l'écartemeot  d'axe  en  axe  de  ces  collets  est  de  i  "*,8oo. 
Le  diamètre  de  l'arbre,  dans  la  partie  qui  porte  le  vo- 
lant, est  de  o"',i4o.  Le  volant  formant  poulie  a  3  mètres 
de  diamètre  extérieur  et  pèse  a.ooo  kil.  La  tige  du 
jûston  est  terminée  par  une  tète  en  fonte  armée  de 
joues,  se  mouvant  entre  deux  guides  solidement  attar- 
chés  au  bâti.  Le  tiroir  est  ordinaire  à  recouvrements  : 

0 

il  est  commandé  par  deux  excentriques  attaquant  une 
coulisse  Stepbenson  avec  concavité  tournée  vers  la 
botte  à  vapeur;  une  bielle  qui  commande  la  tige  du  ti- 
roir relie  la  coulisse  au  tiroir  et  permet  soit  de  dimi* 
nuer  la  durée  de  l'introduction  de  la  vapeur  ou  de  dé* 
tendre  en  ramenant  son  extrémité  vers  le  centre  de  la 
coulisse,  soit  même  de  renvei*ser  la  marche  si  la  ma- 
chine avait  une  destination  qui  rendit  cette  manœuvre 
nécessaire.  Au  tiroir  près,  cette  distribulion  est  iden- 
tique à  celle  employée  par  M.  Quillacq  dans  ses  grandes 
machines  d'extraction. 

Si  l'on  suppose  l'appareil  en  mouvement,  Tair  arri-  Marche 
vaut  par  la  galerie  G  en  communication  avec  le  puits  ^®  «'«pp»'»"- 
d'extraction,  est  pris  sans  choc  par  les  ailes  du  venti- 
lateur et  déplacé  horizontalement  de  i  mètre  pour 
chaque  tour.  La  section  laissée  libre  entre  le  noyau 
central  et  l'enveloppe  étant  de  4  mètres  quarrés,  le  vo- 
Icune  théorique  d'air  déplacé  par  chaque  tour  de  l'ap- 
pareil est  évidemment  de  4  mètres  cubes. —  A  sa  sortie 
du  ventilateur,  l'air  projeté  avec  une  grande  vitesse  et 
une  grande  régularité  s'échappe  par  une  cheminée  H 
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qui,  par  tuite  de  la  disposition  des  lieui,  se  trouve  fort 
itpprechée  de  l'appareil.  Il  eût  ét6  convenable,  oomme 
Fa  fait  d)8erver  M.  Davaine,  de  ménager  entre  le  ven- 
tilatenr  et  la  ctaeininée  un  espace  plus  considérable* 
i*«  «zrérie&ce.  Dans  la  {nremitoe  expérience,  qui  n'a  pas  doré  moioe 
de  deux  heures  *  on  a  mesuré  la  vitesse  du  courant 
en  six  points  différents  i.  s.  5.  4*  &•  S*  ifiç»  3)  de  la 
section  d'une  galerie  horixontale  au  moyen  de  l'ané- 
momètre  de  Macnaugbt.  On  a  fait  de  plus  dix-sept  ob- 
servations dans  chacune  desquelles  on  a  levé  un  dia- 
gramme indiquant  le  travail  théorique  de  la  vapeur  sur 
le  piston  de  la  machine  motrice  et  mesuré  :  i*  la  vi-^ 
tesae  de  la  machine,  s*  la  dépression  manométiique  de 
la  colonne  d'air  en  mouvement. 

La  vitesse  moyenne  do  courant  a  été  trouvée  de 
s"*«975  par  seconde.  La  section  de  la  galerie  étant  de 
s*^,7o,  le  volume  d'air  réellement  déplacé  par  seconde 
est  de  s",a75  x  i'",70  =  6'»%i4. 

La  vitesse  moyenne  de  la  machine  a  été  de  S  i  tours  \ 
par  minute  ;  celle  du  ventilateur  a  donc  été  de  5 1 ,  5  x 

6 .  o6  =  3 1 2  tours  par  minute,  soit  -^  =  5*,2  par  se- 
conde :  c'est-à-dire  que  le  volume  d'air  théoriquement 
déplacé  par  le  ventilateur  est  de  4x  Stsi  =  so*',8oo  par 
seconde. 
Le  rapport  du  volume  réellement  au  volume  théori- 

quement  déplacé  se  trouve  ainsi  de    *  ^    =  o"*,a95. 

Le  diagramme  moyen,  a  donné  par  le  travail  théo* 
rique  de  la  vapeur  sur  le  piston  lA'Sog. 

Un  autre  diagramme,  levé  à  dessein  lorsque  la  ma- 
chine necommandait  pas  le  ventilateur,  a  permis  de  con- 
stater que  le  travail  théorique  de  la  vapeur  sur  le  piston 
pour  faire  marcher  la  machine  seule  était  de  3"^, 53. 
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I^  fraTvl  effectif  transmis  sur  la  poulie  du  ventila- 
teur était  donc  de  14,09— 3,55  =  io*^,56,  soit  les 
o",7(  da  travail  aur  le  piston. 

La  dépression  moyenne  mesurée  en  colonne  d'eau 
était  de  e%634*  Le  travail  dépensé  pour  obtenir  cette 
dépression  sur  une  colonne  d'air  de  9*1^,70  de  section 
«arefaantàlavitessede  8*,97548i  est  de 

•,70  X  34X  S1276481  =  ao«^,889  =;  s'',786. 

On  conclut  de  là  que  le  rapport  entre  le  travail  utile 

en  air  expulsé  et  le  travail  transmis  à  l'appareil  par  le 

,   3*785 
moteur  est  de   ^^^  =  o*,964. 

10, ho 

Dans  ]a  deuxième  expérience  faite  immédiatement  à  3*  «ipéHtnM. 
la  suite  de  la  premiërei  on  a  mesuré,  comme  pour  celle- 
ci,  la  vit^ssQ  du  <K>urant  sur  les  six  points  1 .  s.  3*  4«  fi*  S* 
On  a  fait  de  plus  onze  otiservations  distinctes  sur  la 
vitesse  de  la  machine  et  sur  la  dépression  manométrique 
de  la  colonne  d'air  en  mouvement,  en  relevant  chaque 
f<tts  1^  diagramme  du  travail  transmis  au  piston. 

La  vitesse  moyenne  du  courant  a  été  trouvée  de 
3",M8  par  seconde»  de  sorte  que  le  volume  d'air  réelle- 
ment déplacé  par  seconde  était  de 

3,888  X  «,70  =  io«S4978. 

La  vitesse  moyenne  de  la  machine  a  été  de  89  tours  |, 
celle  du  ventilateur  a  donc  été  de  82 ,5x6, o6=;=5 00  tours 

par  minute,  soit  -^  =  8S33  par  seconde  :  c'est-à-dire 

que  le  volume  d'air  théoriquement  déplacé  par  le  ven- 
tilateur est  de  4  X  8,33  =  33"%32  par  seconde. 

Le  rapport  du  volume  réellement  au  volume  tbéori* 


Obtervaliont. 
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quemeût  déplacé  se  trouve  ainsi  de  Vg  >/    =  o,3i5 

Le  diagramme  moyen  a  donné ,  pour  le  travail  théo- 
rique de  la  vapeur  sur  le  piston,  4^*'',65. 

D*où  le  travail  effectif  transmis  sur  la  poulie  du  ven- 
tilateur =  46,65  X  0,75  =  34*\98. 

La  dépression  moyenne  mesurée  eu  colonne  d*eau 
était  de  o'^foSi.  Le  travail  dépensé  pour  obtenir  cette 
dépression  sur  une  colonne  d'air  de  2,70  de  section 
marchant  à  la  vitesse  de  S'^fSSS  est  de 

a,70  X  8 1  X  3,888  =  85o^'",284  =  1  l'SSSj. 

De  sorte  que  le  rapport  entre  le  travail  utile  en  air 
expulsé  dans  cette  deuxième  expérience  et  le  travail 

transmis  à  l'appareil  est  de  ^/   ]  =  o,324* 

54,98 

Dans  les  calculs  qui  précèdent,  on  a  déterminé  la 

vitesse  du  courant  par  la  formule 

V  =  0,276458  +  0,0979779  N 

dont  M.  Lisbet  avait  préalablement  reconnu  l'exacti- 
tude par  des  expériences  directes. 

L'anémomètre  à  fait  en  moyenne,  par  seconde, 
20  4  tours  dans  la  première  expérience  et  S6*,86  dans 
la  deuxième. 
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NOTE 

SUR  LES  OBURTATIORS  OB  M.  COUCHE,  RELATIVES  AUX  HACUINES 

ENGERTH  A  HUIT  ROUES  COUPLÉES. 

Par  M.  CHOBRZINSKI,  iDgéoi^ar  de  la  Iraction  au  chemin  de  fer 

do  Nord. 


Jasqu^en  iBSAf  les  macbines  les  plus  puissantes  dont  dispo^ 
salent  les  compagnies  des  chemins  de  fer  avaient  environ 
i3o  mètres  de  sarface  de  chauffe  et  un  poids  de  33  à  3â  tonnes, 
agissant  comme  adhérence. 

Le  développement  considérable  des  transports  de  charbon 
au  chemin  de  fer  du  Nord,  fit  rechercher  à  cette  époque  des 
machines  plus  puissantes  pour  réduire  le  nombre  des  trains 
et  le  prix  de  revient  de  la  traction  par  unité  de  poids  re- 
morqué. 

Dans  rimpossibilitépratiqued'angmenter  au  delà  de  3&  tonnes 
la  charge  de  trois  paires  de  roues  couplées,  on  dut  rechercher 
un  système  différent,  et  l'on  commanda  à  Seraing,  pour  les 
lignes  Nord-Belges,  sur  les  indications  de  M.  Sngerth,  quel- 
ques machines  de  son  système  déjà  en  circulation  à  la  traver- 
sée du  Sommering,  sur  le  chemin  de  Vienne  à  Trieste. 

Une  de  ces  machines  avait  été  envoyée  à  r£xposStion  uni- 
verselle de  i855. 

Ces  machines  étaient  à  six  paires  de  roues,  dont  trois  sous  le 
châssis  de  la  machine  proprement  dite  et  trois  sous  celui  du 
tender. 

Une  partie  du  poids  du  foyer  reposait  sur  les  longerons  de 
Tavant  du  tender,  et  la  solidarité  de  la  machine  au  tender  était 
obtenue  au  moyen  d*one  cheville  d^articulation. 

La  dernière  paire  de  roues  de  la  machine  transmettait  le 
mouvement  à  celle  de  Tavant  du  tender  par  des  engrenages  en 
acier  fondu. 

Par  ces  dispositions,  on  arrivait  à  avoir  environ  43  tonnes 
d^adhérence  et  une  surface  de  chauffe  de  près  de  aoo  mètres. 

La  répartition  du  poids  de  ces  machines  était,  avec  le  maxi- 
mum d*eau  et  de  charbon  dans  le  tender  : 

Tome  XVll,  1860.  .   ng 
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1  «Tant 10.9S0  \ 

2 I0.7Ï0   I    ^«  ^^  \ 

3  motrices 10.770  (  | 

4 10.400  /       J  «•.710  kil. 

5 ....  • 1Ô.S30  1  „,  ..^  1 

I  23.730  I 
e 12.900  )       / 

Les  essais  de  ces  machines  dômontraieat  la  possibilité  de 
remorquer  les  trains  de  tiSo  tonnes  utiles  sur  nos  rampes  maxi- 
mum de  o'-ooS;  mais  Tapplic^tion  des  engrenages  pour  la 
transmission  du  mouvement  à  la  quatrième  paire  de  roues,  pré- 
sentait de  graves  difficultés. 

Ces  engrenages,  faits  en  acier  de  la  meilleure  qualitét  s'u- 
saient promptement,  et  leur  travail  occasionnait  des  pertorba- 
tfons  et  des  secousses  nuisibles  à  la  marche  et  à  la  eonserratkm 
des  machines. 

Il  a  fallu  y  renoncer  en  cherchant  à  conserver  ta  surfila  de 
chauffe  de  200  mètres  et  la  charge  dd  quatre  p^res  dâ  roues 
pour  Tadhérence. 

Ces  conditions  nous  ont  conduit  à  la  construction  de  qua- 
rante machines  solidaires  avec  leurs  tenders,  et  dont  quatre 
paires  de  roues  couplées  par  des  bielles  se  trouvent  placées 
BOUS  le  même  chftssis. 

Les  autres  dispositions  primitives  du  système  Engerih  ont 
été  conservées  comme  précédemment. 

Mises  en  service  en  1866,  ces  machines  ont  fait  JusquHk  pré* 
sent  environ  A5ooooô  kil.  de  parcours. 

M.  Couche  a  publié  dans  les  Annale$  ûu  mtnn^  t.  XTt, 
pages  i&i  et  5So,  deux  articles  sur  ces  machines  construites  au 
Greusot  pour  les  chemins  de  TEst  et  du  Nord.  Les  défauts  que 
M.  Couche  reproche  à  ce  système  de  machines  seraient  : 

1*  La  grande  inégalité  de  la  charge  des  roues  ; 

a*  La  surcharge  de  la  cinquième  paire  de  roues,  ou  rôties 
d^avant  de  tender,  dont  les  bandages,  s^usant  promptement» 
occasionnent  des  remplacements  dispendieux  ; 

3«  La  roideur  dans  la  marche,  par  suite  de  la  solidarité  de  la 
machine  et  du  tender; 

&*  La  tendance  aux  déraillements  et  les  pertes  de  temps  au 
relevage; 

5*  Une  économie  insignifiante  dans  la  consommation  de 
combustible,  et  une  dépense  considérable  de  réparation  et 
d^entretien  par  suite  des  avaries  continuelles  et  de  son  Im* 
mense  foyer  et  des  nombreux  remplacements  de  bandages; 
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6*  L'effet  destructif  des  rails  produit  par  la  difflcnlté  de  la 
coBserratlon  de  Tégallté  des  diamètres  des  huit  roues  couplées. 

Pour  remédier  &  ces  défauts  »  il  propose  : 

i"  De  rendre  le  tender  indépendant  de  la  machine  en  sup- 
primant Taccouplement  actuel  ; 

3*  D^appliquer  un  lest  de  3.5oo  kil,  en  avant  de  la  machine, 
afin  d^égaliser  la  charge  sur  les  quatre  paires  de  roues  couplées. 

Examinons  successivement  lesdéfauts  signalés  par  M*  Couche 
et  les  mojens  qu'il  propose  pour  y  remédier. 

1*  La  répartition  du  poids  de  la  machine  Engerth,  remplie  à 
o",so  d'eau  au-dessus  du  ciel  du  foyer»  le  tender  plein  d'eau 
et  chargé  de/uooo  kiL  de  houille;  répartition  constatée  par 
M.  Couche  lui-même,  en  juin  18699  au  chemin  de  fer  du  Mord 
et  sur  les  bascules  à  douze  ponts,  est  la  suivante  : 

Avant. 10.109  \ 

» ».200    l     ...^   \ 

3  motrices 9.900  /  ^'^^  \ 

4 11.100  ;  \  <3.B00  kll. 

Cette  répartition  résulte  de  la  charge  maximum,  et  au  mo* 
ment  du  départ  seulement,  Tappi^ovisionnement  de  /t.ooo  kil. 
de  charbon  étant  plus  du  double  de  la  quantité  nécessaire 
pour  le  parcours  de  90  kil.  entre  les  dépôts  oà  se  fait  la  dis- 
tribution de  combustible,  fin  réduisant  cette  quantité  decom^ 
bustible  à  3.000  kil.,  ce  qui  est  réellement  nécessaire,  le 
tender  étant  à  charge  complète  d*ean  et  le  foyer  contenant 
5oo  M.  de  charbon ,  la  répartttion  devient  :  . 

Atant O.0SO  \ 

2 ».»«6  ( 

s  aoftriooB 9.430  / 

4 10.540  I                 \  60.*W  kil. 

5 9.410 


i 


6 11.870 

Cette  charge,  normale  au  moment  du  départ,  devient  après 
répuisement  de  la  moitié  de  rapprovislonnement  d'eau  et  de 
charbon  : 

Avant 10.180   \ 

2 9.260    I 

s  motrices.  ......     9.340  [ 

4 10.300  )  \  ssaMfcM. 

s*  ■•»....    a.    •«•         7.399     1       .>!  IMI 

6 8.87& 
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Les  poids  supportés  par  les  roaes»  (Uns  les  diverses  condi- 
tions spécifiées  ci-dessQS,  n'ont  rien  d*anonnài,  et  leurs  inéga- 
lités sont  dans  les  limites  ordinaires  de  ceUes  des  roues  de 
toutes  les  machines  puissantes  à  marchandises. 

Le  poids  de  la  machine  découplée  t  avec  o*,\a  d'eau  au- 
dessus  du  ciel  du  foyer  et5oo  Icil.  de  charbon  sur  la  grille  est  : 


AlUkU 9jns 

3  galeis 11.400 

3  moiriees •  •  ii.3$5 

Arriére. uMi 


4^Mi  kil. 


a"  La  cinquième  paire  de  roues  ne  se  trouve  pas  surchai^ée 
dans  aucune  condition  de  la  marche.  L^usure  et  le  remplace- 
ment fréquent  de  ses  bandages,  qu*annonce  M.  Couche»  n^ont 
Jamais  été  remarqués.  La  sixième  paire  de  roues»  ou  la  der- 
nière du  tender,  étant  plus  chargée,  se  remplace  plus  souvent 

Il  est  à  observer  que  les  poids  indiqués  par  M.  Couche  pour 
les  douze  roues  des  machines  de  FEst  ont  été  établis  par  des 
pesées  faites  sur  les  bascules  à  six  ponts.  Ces  pesées  ne  peuvent 
jamais  être  exactes,  et  le  poids  des  i3  tonnes  de  la  cinquième 
paire  de  roues  est  évidemment  exagéré ,  à  moins  d'un  charge- 
ment de  6  à  8  tonnes  de  charbon  sur  le  tender,  ce  qui  sendt, 
difficile  faute  de  place. 

3*  Au  lieu  de  la  roideur»  du  manque  de  flexibilité  reproché, 
il  est  facile  de  constater,  au  chemhi  de  fer  du  Nord,  que  ces 
machines,  d'une  excellente  allure,  sont  les  plus  stables  et  les 
plus  douces  de  toutes  celles  employées  au  service  des  mar- 
chandises; elles  n'ont  aucun  mouvement  de  perturbation,  et 
à  la  vitesse  de  55  à  ào  kil.  à  Theure  qu'elles  prennent  quelque- 
fois sur  les  pentes,  elles  conservent  une  stabilité  complète. 
Elles  perdraient  la  plus  grande  partie  de  leur  bonne  allure 
actuelle  par  l'application  proposée  d'un  tender  séparé. 

L'accroissement  de  la  charge  totale  sur  les  quatre  paires  de 
roues,  accroissement  dû  à  Taddition  de  3.5oo  Icil.  de  lest  à 
l'avant  de  la  machine,  à  rallongement  des  longerons  forcé- 
ment très-épais  dans  leurs  coudes  autour  du  foyer,  k  l'addition 
de  la  traverse  d'arrière  et  de  tout  le  système  d'attelage,  serait 
de  plus  de  5.ooo  kil.,  y  compris  une  partie  du  poids  du  foyer 
reportée  sur  l'avant  du  châssis  du  tender,  estimée  par 
M.  Couche  à  i.iao  kil.  Le  poids  de  la  machine,  ainsi  modifié, 
serait  de  45.ooo  à  45.8oo  kil.  reposant  sur  les  quatre  essieux. 
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Les  modlficatloii8  proposées  ne  seraient  donc  pas  de  natare 
à  pratonger  1a  durée  da  senrice  des  bandages.  Les  rones  d*ar- 
rière  se  trouTeraient  encore  très-surcbargéest  et  les  variations 
des  charges  résultant  des  osciUations  dues  au  grand  porte-à- 
Ikuz  du  foyer,  fatigueraient  bien  plus  la  Toie  que  dans  le  sys* 
tème  actuel. 

M.  Couche  propose  de  diminuer  ce  porte-à-faux  dans  les 
machines  puissantes  qu^on  aurait  à  construire,  en  réduisant  la 
largeur  du  foyer  de  manière  à  pouTOir  placer  l'essieu  d'ar- 
rière contre  la  botte  à  feu  extérieure.  Ce  rétrécissement  du 
foyer  exigerait  nécessairement  son  allongement  pour  ;conser- 
ver  la  surface  de  grille  actuelle,  qui  n'est  pas  trop  considé- 
Aible  pour  la  vaporisation  qu'elle  doit  produire,  et  le  porte-à- 
faux  serait  encore  de  3",5o  à  a*,8o  depuis  Taxe  de  l'essieu 
extrême  jusqu'en  dehors  de  la  traverse  d'arrière. 

Les  roues  motrices  des  machines  Engerth  du  Nord,  chargées 
seulement  de  9.3/ïo  à  9.900  kil. ,  s'usent  généralement  les  pre- 
mières, par  suite  des  perturbations  inévitables  de  la  transmis- 
sion du  mouvement  des  pistons  ;  l'augmentation  de  leur  charge 
dans  la  disposition  proposée  rendrait  cette  usure  encore  plus 
plus  prompte  et  plus  dispendieuse. 

A*  La  tendance  aux  déraillements  que  M.  Couche  reproche 
à  ces  machines  n'a  jamais  été  remarquée  au  chemin  de  fer  du 
Nord.  Leur  stabilité  et  leur  allure  régulière  empêchent  au  con- 
traire ce  genre  d'accident.  Les  chocs  provenant  de  la  ren- 
contre présentent  moins  de  danger  au  personnel  des  mécani- 
ciens qui  les  conduisent  qu'à  ceux  des  machines  ordinaires  à 
tender  séparé.  En  elTet,  les  chocs  énergiques,  quand  les  ten- 
ders  sont  indépendants,  les  font  quelquefois  monter  sur  les 
machines  en  exposant  les  mécaniciens  à  certains  dangers  qui 
n'existent  pas  avec  le  système  Engerth,  par  suite  de  la  solida- 
rité de  la  machine  et  du  tender.  Le  temps  nécessaire  pour  rele- 
ver ces  machines,  après  déraillement,  n'est,  comme  pour  tout 
antre  ^pe,  qu'en  raison  de  leur  poids  et  du  nombre  de  leurs 
roneSi 

5*  Ces  machines  sont  les  plus  économiques  de  toutes  celles 
dont  on  se  sert  au  chemin  de  fer  du  Nord ,  tant  sous  le  rapport 
de  la  consommation  de  combustible  que  sous  celui  des  frais  de 
réparation. 

Les  tableaux  suivants  permettent  de  comparer  ces  dépenses. 
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^wreûun  et  eùMommntifm  dM  êê9er$  typ$$  de  mmtMmn  à  fliiifdb«i^ 

4iMf  4iii  Nwd  pmdaM  Fannée  1ê6t. 


1—— 


de  uneUiiM. 


Il  pettm  nMMhiiiM,  . 
6ê  CiWMt  ordlMiraf . 

40  BDgertb 


s:  9 

-I 


tOB. 

aoo 
soo 

450 


wàMomnê 


total. 


kilem. 
1.011.039 


machine. 


ao.445 
35.376 


QomoaKATimi  mgb&bbm 


totale. 


I0.64(.MI 
nJ69.830 
15.585.810 


n  j  a  dO0C  enyiron  27  p,  100  d'économie  sur  les  petitee  ma- 
chines et  18  p.  100  sar  les  machines  ordinaires.  Les  machines 
Engerthétant  spécialement  affectées  au  transport  du  charbon, 
remorquent  des  charges  toujours  plus  complètes  que  celles  des 
autres  machines ,  employées  de  préférence  au  service  desmar- 
chandises  ordinaires. 

Les  frais  de  réparation  de  toutes  les  machines  à  marchan- 
dises du  Nordt  depuis  leur  mise  en  service  jusqu'au  i**  juillet 
1S60,  sont: 


TTPBS 

de  naolUoei. 


84  petitei  à  oyliodres  ex- 
lériearf , 

10  petites  à  cylindres  in- 
térieors*  *•••••  . 


18  Rttddieome 

80  GreoMt  à  cylindres  in- 
térieurs. .••••.. 


40  EBserili. 


PAlCOfflS 


tOUl. 


18.093.954 

3.905.610 

783.858 

10.58S.34& 
3.390.483 


par 
mtehlne. 


383.703 
399.161 
195.T14 

175.5^5 
83.363 


HiPUIEI 


totalea. 


tt. 
4»373.490|49 

588.488,03 

166.995,64 

1.904.059.00 
780«737,16 


par 
kOoB. 


0,336 
0,194 
0,318 

0,180 
0»33$ 


toDne 
et  pif 

fcflom. 


0/MI8 
OfOilt 
0,001 1 

0,0006 
0,0008 


(I)  Os  M  tleet  pas  coaple  le I  4d  retoer  dea  trains  véis  le  Mord,  qa|  atet  IqsMapM. 
tement  ekarfée  povr  toatee  nos  marchandises. 


En  admettant  que  les  frais  de  réparation  des  macbiaM  En- 
gertb  qui  son  encore  assez  neuves  augmentent  dUot  h  quai- 
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q«fl»MUi4Mde  60  p.  ioq»  lea  dépcoiaeB  p«r  tOQQe  et  par  kilo* 
mètre  ne  seraient  encore  que  de  o'.oooyS  au  lieu  de  oSooia  qve 
ceftteiit  loi  petite!  maehines.  lieeanaetilnee  mojeiuiea  du  creu- 
sât coûtent  oSooo6  d^entretien  «  mais  elles  n^ont  encore  fait  que 
i7a*655  kll.  ;  k  dépense  augmentera  donc  pour  ces  machines 
comme  pour  les  machines  Engorlh»  et  les  (Ms  d'entretien  par 
kilomètre  et  par  tonne  seront  toujours  supérienrs  à  ceux  des 
machinée  Bogerth* 

6*  L'effet  destructif  des  rails,  produit  par  inégalité  de  l\mre 
des  huit  roues  couplées ,  doit  être  théoriquement  plus  consi- 
dérable que  celui  occasionné  par  six  roues  couplées  ;  pour  Pat- 
ténuer,  on  a  pris  la  précaution  de  ne  pas  trop  surcharger  la 
deuxième  paire  de  roues  et  de  la  disposer  sans  boudins.  Cette 
paire  de  roues  s^use  à  peu  près  en  même  tempe  que  la  paire  de 
roues  motrices  et  sourent  avant  les  premières  et  quatrièmes 
paires,  quoique  ces  dernières  soient  plus  chargées.  L'inégalité 
de  la  charge  est  donc  ici  justifiée,  et  la  modification  proposée 
par  M»  Couche,  devant  donner  une  répartition  égale,  condui- 
rait à  Tusure  bien  plus  rapide  des  bandage& 

Les  renseignements  suivants,  extraits  de  la  statistique  des 
bandages  du  Nord,  montrent  que  l^l9ure  des  bandages  Bngerth 
(i*,a5  de  diamètre)  est  dans  les  limites  pratiques  des  autres 
macldnes. 

37  dernières  garnitures  de  roues  couplées  ont  fait  1 .  aoo .  865  kil. 
de  parcours  avant  leuc  usure,  soit  en  moyenne  A&.&76  kil.  de 
service  par  bandage.  Quelques-uns  de  ces  bandages ,  fournis 
pour  essai,  ont  été  remplacés  après  le  premier  ou  le  second 
tournage  n*ay^°^  ^^^  ^^^  i9«7Ao  à  97.987  klL;  d'autres  »  au 
contraire,  de  bonne  qualité,  ont  fedt  Jusqu'à  76.000  kil. 

3e  garnitures  de  bandages  ont  fait  avant  le  premier  re- 
touruage  909^907  kil.,  soit  en  moyenne  93.i3A  kil.  par  gar- 
niture. 

99  garnitures  de  bandages  gnt  fait  entre  le  premier  et  le 
eecoodretoontage 479*  188  Ul«i  soit  16.989  klL  par  garniture* 

Plusieam  bandages  d'essai  u*ont  fait  que  /î,ooo  &  9.000  kil. 
entre  le  premier  retournage  et  la  mise  au  rebut. 

1 1  gamitoree  ont  fait  entre  le  second  retournage  et  la  miae 
au  rebul  iM.e8a  klU.  aoit  16,098  kU.  pour  cbaouu. 

Ces  pareours  sont  au  moins  aussi  avantageux  que  tous  ceux 
dee  bandages  employés  aux  maoMnes  puissantes  à  merehaa*' 
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dises  de  33  à  Sa  tonnes ,  surtout  si  Ton  tient  ocMnpte  de  la  dtf- 
férence  de  diamètre  des  roues  de  ees  divers  tn»es. 

Les  roues  du  tender  n*ayant  que  t*,o6  de  diamètre  sont  re- 
tournées plus'souyent 

39  paires  de  ces  roues  ont  pareonm  avant  leur  mise 
au  rebut  1.1A9.375  kil.,  soit  en  moyenne  par  paire  de  roues 
39.658  kil. 

eu  paires  de  roues  ont  été  retournées  après  un  parcours  de 
i.o7i«i3i  kil.,  soit  16.736  Icil.  fait  en  moyenne  par  chaque 
paire* avant  le  premier  retournage. 

46  paires  ont  fait  534*699  kil.  entre  le  premier  etle  deuxième 
retournage»  soit  en  moyenne  11.634  kil. 

38  paires  ont  fait  319.886  kiL  entre  le  deuxième  et  le  troi- 
sième retournage  t  soit  en  moyenne  11.434  kil. 

8  paires  ont  fait  plus  de  5o.oop  kil.  avant  leur  mise  au 
rebut. 

4  paires  d'essai  de  bandages  ont  fait  molnB  de  30.000  kil. 
avant  leur  mise  au  rebut,  et  quelques-uns  ont  été  rebutés  avant 
)e  premier  retoumage. 

Le  remplacement  des  roues  de  tenders,  ainsi  que  les  visites 
de  fusées  d^essieux  de  machines  »  se  font  dans  tous  les  grands 
dépôts,  tels  que  Paris»  Tergnier,  Amiens  et  Lille»  où  il  a  été 
déposé  des  appareils  à  descendre  les  roues. 

Ces  travaux  y  sont  aussi  expéditifs  qu^au  moyen  des  grues 
pour  le  matériel  ordinaire,  et  n*exigent  pas  le  renvoi  aux  ate- 
liers annoncé  par  M.  Couche  (page  i48).' 

La  solidarité  de  la  machine  au  tender  n'a  aucun  inconvé- 
nient pour  les  chemins  de  fer»  où  les  plaques  et  les  chariots  ont 
été  faits  pour  les  manœuvres  des  machines  sans  découplement 
de  leurs  tenders. 

La  séparation  du  tender  de  la  machine»  dans  le  système  En- 
gerth»  an  moment  de  la  rentrée  aux  ateliers»  et  son  réaocou- 
plement  lors  de  la  remise  enservice,  ne  demandent  que  peu  de 
temps  et  n*ont  pas  la  moindre  importance. 

Ces  machines  n'ont  pas  exigé  d'installations  coûteuses 
(page  1&8)»  et  rétablissement  des  fosses  à  descendre  les  roues 
a  été  fait  suivant  les  modèles  et  les  diq>ositions  de  celles  des 
autres  lignes  où  il  n'y  a  point  de  machines  Engerth. 

Il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  le  grand  foyer  puisse  occa- 
sionner les  avaries  continuelles  indiquées  à  la  page  i48  des 
Annaiet  ûe»  tntfiet.  L'addition  de  quelques  entre-toises  sons 
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les  tab6B  où  les  plaques  ne  se  trouvaient  pas  à  Torigine  suffi- 
samment  consolidées,  a  suffi  pour  rendre  ces  foyers  d*nne 
résistance  ordinaire,  et  rien  nMndlque  Jusqu'à  présent,  que  les 
plaques  de  cuivre  aient  besoin  de  remplacenaents  plus  fré- 
quents que  dans  le  matériel  ordinaire. 

M.  Couche  insiste  sur  la  préférence  à  donnera  TapplicatlOQ 
de  doubles  macliines,  comme  aux  chemins  de  Gènes  à  Alexan- 
drie. Cette  application  serait  bien  plus  dispendieuse  comme 
conduite  et  présenterait  une  double  chance  de  retards  des 
trains.  Cette  seule  considération  empêcherait  toute  personne 
chargée  do  service  actif  d'une  ligne  à  grand  trafic  el  &  profil 
facile  d'adopter  de  doubles  machines,  qui  ne  font  pas  résoudre 
la  question  d'unité  de  travail. 

£n  résumé,  les  machines  Engerth  du  Nord  ont  parfaitement 
rempli  les  conditions  pour  lesquelles  elles  ont  été  construites; 
elles  sont  confiées  aux  meilleurs  mécaniciens  et  comme  récom- 
pense de  leurs  bons  services.  Elles  remorquent  des  trains  tou- 
jours complets  de  A3o  à  â5o  tonnes  utilesi  et  sont  susceptibles 
d^n  service  soutenu  pendant  plusieurs  mois,  comme  les  ma- 
chines ordinaires  puissantes.  Elles  patinent  comme  les  autres 
machines,  dans  de  certaines  circonstances  climatériques;  on  y 
remédie  au  moyen  de  bonnes  sablières  qui  fonctionnent  régu- 
lièrement, et  avec  l'habileté  du  personnel  qui  les  conduit  on 
arrive  &  les  faire  démarrer  sans  aucune  perturbation  résultant 
du  patlnement. 
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M AGBQiES  A  HUIT  ROUES  GOUPUE& 
LiUR  pdissauci,  leur  stabilité,  leurs  effets  sur  la  toie. 

ê 

Par  M.  £.  FLIGHAT. 


U  a  été  publié  dans  les  Jnnalêi  d$$  mvfmt  tome  XVI,  pagei&i  ^ 
un  mémoire  sur  la  transformation  des  macbines  Engertb  •  k 
huit  roues  couplées. 

Ce  mémoire  nous  ayant  paru  contenir  des  erreurs  de  fait  et 
de  doctrine,  nous  les  avons  relevées  dans  une  étude  que  nous 
avons  publiée  sur  la  traversée  deê  Alpei  par  i»n  €hem%  de  fmr. 
Une  polémique  s'est  engagée  (Annulée  du  mineSf  tome  XYI, 
page  58o). 

Nous  expliquerons  d'abord  Tlntérôt  de  cette  discussion  et  le 
caractère  que  nous  voudrions  lui  conserver. 

Les  ingénieurs  sont  d'accord  de  limiter  entre  dix  et  douse 
tonne»  le  poids  à  faire  porter  par  les  roues  couplées  des  ma* 
chines  locomotives  h  marchandises. 

Dans  cette  limite»  les  machines  à  six  roues  couplées  ne  peu- 
vent fournir  une  puissance  motrice  suffisante  pour  réoonomie 
et  Taffluenoe  des  transports. 

On  a  donc  fait  des  machines  h  huit  roues  couplées.  La  surfiuse 
de  chauffe  s*est  ainsi  élevée  de  nB  mètres  quarrés  4  196.  Le 
poids  servant  à  Tadhérence  s'est  élevé  de  53  à  M  tonnes» 

Cependant  les  courbes  de  la  voie,  partloolièrement  celles, 
très-nombreuses  sur  toutes  les  lignes  sans  exception,  des  ohan- 
gements  de  voies,  dont  le  rayon  varie  entre  3oo  et  376  mètres, 
nécessitant  une  base  étroite,  en  d'autres  termes,  une  faible 
distance  entre  les  essieux  extrêmes ,  on  a  dû  rassembler  les 
huit  roues  couplées  sous  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière 
et  placer  le  foyer  en  porte-à*faux. 

Mais  comme  le  poids  d'un  foyer  de  grandes  dimensions  sus- 
pendu &  l'extrémité  de  la  machine  et  celui  des  cylindres  portés 
à  Tautre  extrémité  ne  peuvent  s'équilibrer  et  que,  dans  tous 
les  cas,  la  suspension  sur  ressorts  et  les  inégalités  de  la  voie, 
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auraient  produit  dans  la  marche  un  équilibre  instable,  l'ingé- 
nieur Engerth  a  eu  l'heureuse  idée  d'appuyer  Textrémité  de 
la  machine»  du  côté  du  foyer,  sous  le  tender.  Il  a  résolu  ainsi 
et  très-heureosement  Tune  des  graves  difficultés  pratiques  qui 
s'opposaient  à  la  construction  des  machines  à  grande  surface 
de  chauife. 

Quant  aux  services  que  peuvent  rendre  ces  machines,  il  est 
inutile  de  dire  qu'en  France,  où  les  chemins  de  fer  sont  des- 
tinés à  transporter  la  majeure  partie  des  produits  agricoles, 
et  une  très-forte  part  des  matières  qui  alimentent  ailleurs  la 
navigation  des  canaux  et  des  rivières,  il  importe  de  faire  re- 
morquer aux  machines  de  petite  vitesse,  les  plus  grandes 
masses,  autant  que  cela  est  compatible  avec  le  matériel  de  la 
voie.  Outre  qu'il  en  résulte  une  grande  économie,  on  y  gagne 
aussi  de  diminuer  le  nombre  des  trains ,  et  d'éviter  l'encom- 
brement et  les  obstacles  devant  les  trains  rapides  dont  le 
nombre  augmente  tous  les  jours. 

Il  est  peut-être  utile  de  faire  observer  que  la  construction 
du  troisième  réseau  devant  se  faire  dans  des  conditions  d'é- 
conomie qui  ne  permettront  sans  doute  pas  de  sacrifier  aux 
accidents  du  sol,  autant  qu'on  Ta  fait  jusqu'à  ce  jour,  il  im- 
porte de  tirer  de  la  machine  locomotive  tout  l'elTort  dont  elle 
peut  être  susceptible  pour  franchir  de  fortes  inclinaisons. 

Les  compagnies  du  Nord,  de  l'Est  et  du  Midi,  ont  adopté  la 
machine  Engerth  à  quatre,  six  et  huit  roues  couplées.  Celle  de 
Lyon  à  la  Méditerranée  on  a  récemment  adopté  un  type 
à  huit  roues  couplées  qui  fonctionne  sur  le  chemin  d'Alais  à 
Nîmes  (i). 

Nous  l'avons  dit  :  l'une  des  difficultés  capitales  de  la  con- 
struction des  machines  à  marchandises  est  de  porter  un  foyer 
de  dimensions  suffisantes  entre  deux  essieux  accouplés.  Les 
combustibles  à  flammes,  ou  collants,  comme  la  houille,  exigent 
de  grandes  surfaces  de  grilles  et  des  chambres  de  combustion 
élevées.  On  a  bien  tenté  de  placer  une  roue  sous  le  foyer 
même,  mais  cette  disposition  a  des  inconvénients. 


(0  Cet  maebinei,  cootirailes  dans  les  ateliers  de  M.  André  KcMhlin  i 
Mulhouse,  sous  la  direction  de  M.  fieugnot,  méritent,  par  les  dispesitieas 
qni  les  adapleiil  a«  iMteours  des  courbes  d'an  falMe  rayon,  une  mention  par- 
tienliére. 
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UDe  autredifficult^  est  dans  la  somme  d'adhérence  à  tirer  de 
la  machine. 

Si,  en  marche,  à  la  vitesse  normale,  Tadhérence  qui  est  en- 
gendrée par  le  poids  porté  par  les  huit  roues  couplées,  est  plus 
que  suffisante,  elle  est  loin  de  rètre.aa  démarrage;  et  il  est 
bien  reconnu  que  s'il  existait  on  moyen  d'accoi:qplement  con* 
7enable,  franchissant  l'espace  occupé  par  le  foyer,  cela  ren- 
drait faciles  de  notables  perfectionnements  à  cette  machine 
tels  que  TaccFOissement  de  dimension  des  cylindres  et  Téléva- 
tion  de  la  pression  dans  la  chaudière,  conditions  essentielles  à 
la  bonne  utilisation  de  la  vapeur. 

Sur  ce  point  important  de  Taccouplement  des  roues  d'arrière, 
Engerth  a  échoué,  mais  cet  échec  n'a  nullement  affaibli  les 
avantages  qui  résultent  de  l'appui  que  la  machine  trouve  sur 
l'essieu  d'avant  du  tender,  ce  qui  a  permis  de  reporter  les 
quatre  essieux  sous  la  partie  cylindrique,  en  les  rapprochant 
pour  rendre  le  passage  de  la  machine,  dans  les  courbes,  plus 
facile.  U  est  resté  une  machine  de  200  mètres  de  surface  de 
chauffe  et  de  Ao  &  Aâ  tonnés  servant  à  l'adhérence,  stable  et 

flexible. 

U  est  intéressant  d'étudier  la  marche  que  suivent  les  efforts 
des  constructeurs  pour  accroître  la  puissance  des  machines.  A 
celles  qui  sont  destbiées  aux  services  de  grandes  vitesses,  des 
ingénieurs  anglais,  dont  l'expérience  n'est  pas  douteuse,  élèvent 
la  pression  dans  la  chaudière  jusqu'à  onze  atmosphères,  por- 
tent à  quatorze  tonnes  le  poids  sur  les  roues  motrices  placées 
entre  des  roues  de  support,  augmentent  fortement  la  dimen- 
sion des  cylindres  de  manière  à  accroître  la  puissance  de  dé- 
marrage au  départ  et  à  mieux  utiliser,  en  marche,  la  détente 
de  la  vapeur  sans  rien  perdre  de  l'intensité  de  l'échappement. 

Pour  les  machines  destinées  aux  services  de  petite  vitesse, 
les  ingénieurs  français,  belges  et  allemands,  recherchent  les 
grands  foyers,  les  tubes  longs  et  nombreux  pour  la  production 
rapide,  abondante  et  économique  de  la  vapeur,  Taccouplement 
de  toutes  les  roues  du  moteur  pour  obtenir  au  démarrage  le 
maximum  d'adhérence,  et  les  moyens  de  donner  à  l'ensemble 
une  flexibilité  suffisante  pour  franchir  facilement  des  courbes 
de  faible  rayon  sans  inconvénient  pour  l'accouplement 

La  compagnie  du  Nord  et  celle  de  Lyon  ont  fait  faire  des 
progrès  importants  dans  cette  voie,  et  à  côté  de  ces  progrès 
on  voit  surgir  des  combinaisons  fort  ingénieuses,  dont  les  au- 
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teurs  MM.  Beagnot,  Larpent,  Goofn  et  Edmond  Roy,  sembleDt 
s*ètre  donnés  le  mot  pour  résoudre  par  des  dispositions  diverses 
les  difRcnltés  relatives  à  Taccouplement  des  roues  et  à  la  flexi- 
bilité de  la  machine,  sans  diminuer  sa  stabilité* 

La  discussion  et  Tétude  ont  donc  un  but  dont  le  grave  intérêt 
est  manifeste.  Sans  cet  intérêt,  nous  n'aurions  pas  discuté  les 
faits  et  les  vues  qui  nous  semblaient  contraires  à  la  marche 
normale  du  progrès,  et  nous  nous  serions  d'autant  moins  en- 
gagé de  nouveau  dans  cette  polémique  que  le  caractère  qu'elle 
emprunte  au  style  du  savant  auquel  nous  répondons  n*y  en- 
courage pas. 

Toute  discussion  scientifique  cesse  d'être  utile»  elle  devient 
même  nuisible  quand  elle  prend  un  reflet  personnel  ;  à  plus 
forte  raison,  quand  elle  en  est  exclusivement  empreinte.  Nous 
nous  en  abstiendrons  avec  soin*  G*est  pour  nous-mèmeque  nous 
répudions  cette  forme. 

Attachons-nouB  aux  doctrines  qu'on  nous  oppose  : 

«  La  machine  Engerth  it  huit  roues  couplées,  telle  qu'ette 
a  été  appliquée  sur  les  chemins  de  fer  de  TEst  et  du  Nord,  ne 
soutient  pas  Texamen  (p.  1A7). 

«En  admettant  que  ces  colossales  machines  fassent  ressortir, 
en  définitive,  une  certaine  économie  sur  les  frais  de  traction, 
quand  les  conditions  du  trafic  permettent  de  les  faire  marcher 
presque  toujours  à  charge  complète,  il  est  constant  que  Tac- 
tion  de  huit  roues  couplées  solidaires,  dont  les  diamètres  ne 
sont  jamais  tous  rigoureusement  égaux ,  et  procédant  dès  lors 
par  glissements  continuels,  sous  des  charges  très-considé- 
rables ,  est  pour  la  voie  une  cause  incessante  de  dégrada- 
tion (1). 

.  «  Les  ingénieurs  du  matériel  se  préoccupent  peu  de  cette 
considération;  mais  sur  un  chemin  bien  administré,  elle  de- 
vrait entrer  en  première  ligne.  On  ne  doit  regretter  qu'à  demi 
la  cherté  des  bandages  de  qualité  supérieure.  Les  bandages 
médiocres  sont  aujourd'hui  la  seule  sauvegarde  des  rails.  C'est 


(1)  «  Das  expérteoces  iréB^lnCérettantes,  faites  ptr  M.  D«loy  «n  ohenta  de 
fer  de  Lyoa  sar  la  consommation  des  machines  sans  charge,  ool  mis  en  évi- 
dence rinflaence  U>ès-aggravanle  de  raccouplement  sar  la  résistance  an 
moavement.  Cet  eieés  de  résisuuiee  pro? ient  évidemment,  en  grande  partie, 
des  gllasemenis  dus  à  l'égalité  des  vitesses  angalaires  avec  des  dianélrps 
différents.  >(Page  iso;. 
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aenleittent  lorsqu'ils  s^isent  et  s'écrasent  que  le  serrlte  du 
uatérid  reconnaît  la  nécessité  de  limiter  la  Charge  des 
KMles  Kl), 

«  Mais  le  mal  peut  être  bien  grand  pour  la  tôle  avant  d^tre 
sensible  pour  les  bandages  ;  d'an  cOté,  parce  que  ceux-ci  sont 
en  meilleur  fer;  de  IHtutre,  parce  que  la  partie  n*est  pas  égale 
entre  eut  et  les  rails,  placés  dans  des  conditions  de  travail  mo- 
léculaire bien  plus  défavorables.  Quant  au  service  de  la  voie, 
n  accepte  la  position  qu*il  loi  est  faite,  et  cherche  à  lutter  par 
Tamélioration  de  la  qualité  des  rails,  par  Taugmentation  de 
leur  poids;  lès  administrateurs,  auxquels  on  présente  un  prtx 
de  revient  de  traction  satisfaisant,  n'en  demandent  pas  da- 
vantage et  se  résignent  aux  charges  de  Tentretten  de  la  voie 
comme  a  un  mal  nécessaire  (P.  i5o  et  iSi).  » 

L'auteur  déclare  en  conséquence  qu'il  faut  renoncer  à  ce 
Orpe,  et  quant  aux  machines  existantes,  les  rendre  indépen- 
daxites  du  tender  en  les  équilibrant  par  un  lest 

Nous  avons  conclu  de  ces  observations  que  l'accouplement 
de  quatre  essieux  était  nuisible,  coûteux  ;  que  sans  remploi  de 
bandages  médiocres,  le  dommage  causé  à  la  voie  aurait  été  plus 
considérable;  qu'enfin  un  lest  placé  à  Tune  des  extrémités  de  la 
machine  permettrait  de  l'isoler  du  tender  et  améliorerait  sa 
sUbnitê. 

Ce  sont  ces  conclusions  qui  sont  expressément  formulées 
dans  le  mémoire  que  nous  avons  discuté  :  qui  sont  reproduites 
dans  rarticle  de  polémique  »  et  dont  nous  espérons  démontrer 
de  nouveau  Terreur* 

De  ce  que  Tessleu  d'avant  du  tender  n*est  chargé  par  la  ma-  suMUié 
chine,  à  fétat  de  repos,  que  de  i^iao  kllog.,  soit  1/37  du  poids  ^"  ^  «««hint. 
de  la  machine,  on  conclut  que  cet  appui  est  inutile,  mais  on 
convient  qu'en  laissant  l'arrière  de  la  machine  hors  d'appui* 
11  faut  placer  à  l'avant  un  poids  de  &.470  kllog.  Je  pourrais 
m'arrèter  là ,  car  cela  suffit  à  démontrer  que  Tappui  de 
1.190  kllog.  au  repos  n'est  pas  insignifiant  puisqu^il  repré- 
sente, en  marche,  un  poids  quatre  fois  plus  fort  au  point  de 

(1)  «  C'Ml  aîDii  qa'ane  paire  de  galeu  a  été  intercalée  après  oeup  entre  le 
premier  et  le  deuxième  essieu  des  machines  à  six  roues  céuplèes,  livréei  an 
shMihi  4lB  Mord  par  le  Gftutot,  et  an  Nord-Belge  par  l'usina  de  Serttof. 
Avant  ooile  modiflcation,  imposée  par  Vécrasameni  dea  bandafae,  las  eaaiaSK 
dea  roues  aniérieures  portaient  14  tonnes,  ta  charia  de  la  paire dt  gtlstt  eêi 
ia  S  A  4  laïuiM.  » 
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vue  de  la  Stabilité  de  la  machine.  Le  mouvement  a,  en  effet, 
pour  résultat  de  créer  des  oscillations  qui  chargent  Tessieu  du 
tender,  c'est-à-dire  qui  enlèvent  aux  essieux  moteurs  tout 
Texcédant  de  charge  qui  résulte  des  oscillations.  Cet  essieu 
peut  d'ailleurs,  plus  facilement  que  les  autres,  supporter  un 
excédant  de  charge  parce  qu'il  n'est  pas  moteur,  et  que  ces 
roues  ne  sont  pas  sujettes  &  glisser.  L'idée  d'Engerth  est  donc 
là  supérieure  par  sa  simplicité  et  sa  raison  d'être  à  celle  de  son 
correcteur,  mais  elle  Test  bien  plus  encore  par  les  lois  les  plus 
simples  de  la  statique.  L'une  d'elles  indique  que  l'amplitude  des 
oscillations  est  d'autant  plus  grande  que  la  base  est  plus 
courte;  celle-là  est  ici  complètement  méconnue,  car  dans  la 
machine  Engerth,  la  machine  repose  sur  cinq  points  formant 
une  base  de  6*,8o,  tandis  que  dans  les  machines  indépendantes 
elle  ne  reposerait  que  sur  quatre  points  donnant  une  base  de 
&  mètres*  Une  autre  loi  plus  élémentaire  est  également  mé- 
connue; c'est  que  l'intensité  des  oscillations  ne  dépend  pas 
seulement  de  Téloignement  du  centre  de  gravité  du  poids  hors 
d'appui ,  mais  qu'elle  est  également  fonction  de  ce  poids  et 
que  tout  aocroirâement  agit  contrairement  aux  conditions  de 
stabilité ,  c'est-à-dire  rend  Téquilibre  plus  instable. 

Nous  le  répétons,  le'  remède  proposé  est  la  négation  de 
toutes  les  règles  de  la  mécanique  en  fait  de  construction  de 
machines  locomotives,  c'est  ce  que  nous  avons  établi  une  fois 
et  ce  que  nous  démontrons  une  seconde  fois  surabondamment 

Mais  ce  qui  importe  le  plus  dans  la  question,  c'est  d'établir 
que  le  mal  auquel  on  propose  un  aussi  malheureux  remède,  est 
complètement  imaginaire,  que  l'accouplement  de  huit  roues 
'n*a  pas  les  inconvénients  qu'on  lui  impute,  et  que  loin  d'y  re- 
concer,  loin  de  renoncer  à  l'appui  sur  le  tender,  les  tendances 
des  ingénieurs  sont  de  persister  dans  cette  voie. 

Examinons  d'abord  dans  quelle  proportion  la  machine  En- 
gerth  doit  dépasser  les  machines  ordinaires  à  six  roues  cou- 
plées, en  dépense  de  construction,  d'entretien,  de  consomma* 
tîon  et  en  dégradation  de  la  voie  pour  être  inférieure  à  ces 
machines. 
PaisMnce         M.  le  professeur  a  reconnu  très-explicitement,  pages  397  et 
d«  la  DMcbioe.  guidantes,   d'un  rapport  inséré  aux  Annales  des  pmUs  et 
,  .         chauisées  (mars  et  avril  i858}  que  dans  les  machines  locomo- 
tives, le  travail  disponible  sur  les  roues  motrices  est  propor- 
tionnel à  la  surface  de  chauffe.  Cette  règle  est.  en  effet ,  celle 
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tfa\  préside  à  la  composition  des  trains  au  chemin  de  fer  de 
Lyon  et  des  lignes  convenablement  exploitées. 

JiCs  limites  dans  lesquelles  cette  règle  cesserait  d*étre  pra- 
tiquée sont  :  le  cas  où  un  foyer  serait  disproportionné  avec  la 
surface  de  chauffe,  et  où  Tadhérence  ne  suffirait  pas  à  trans- 
mettre toute  la  puissance  motrice  produite  par  le  générateur. 
Or  Tautenr  a  cru  que  la  nouvelle  machine  Engerth  était  dans 
ce  dernier  cas,  et  il  s*est  exprimé  en  ces  termes  k  propos  de  ces 
machines  : 

«  Le  but  du  constructeur  était  de  concilier  une  grande  Ion- 
gueur  de  chaudière,  et  par  suite  une  grande  puissance  et  un 
grand  poids,  avec  une  flexibilité  suffisante  du  véhicule  et  une  li- 
mite assez  basse  de  la  charge  par  essieu.  Mais  quand  on  ap- 
plique cett«  disposition  à  une  machine  à  petites  roues  à  laquelle 
on  demande,  non  de  la  vitesse,  mais  un  grand  effort  de  traction, 
Vadhérenee  manque;  elle  est  souvent,  si  ce  n^est  toiyours 
Inférieure  au  quotient  du  travail  dynamique  effectif  dispo- 
nible sur  les  roues  motrices,  par  la  vitesse,  c*est-à-dire,  à  ref<- 
fort  de  traction  que  le  moteur  est  capable  do  développer  & 
cette  vitesse  (p.  i/ii).  » 

Or  Tcxpérlence  a  démontré  l'erreur  de  cette  supposition; 
nous  en  avons  indiqué  les  résultats  parce  qu'ils  jettent  un 
grand  Jour  sur  la  relation  de  la  surface  de  chauffe  et  des  autres 
éléments  qui  concourent  à  la  production  de  la  vapeur,  avec  le 
travail  dynamique  de  la  machine  Engerth. 

Ces  expériences  nous  ont  paru  d*un  intérêt  si  nouveau  que 
nous  les  avons  relatées  avec  le  pins  grand  soin,  pages  uQU  h 
973  de  notre  publication.  Elles  établissent  qu^à  une  vitesse  de 
16  Icilomètres,  qui  est  inférieure  à  la  vitesse  normale,  Teffort 
de  traction  que  peut  maintenir  la  machine  est  aussi  très-infé- 
rieur à  son  adhérence,  prise  au  sixième  du  poids  porté  par  les 
roues  motrices  G*est  donc  à  tort  que  Ton  a  supposé  que  le 
contraire  avait  lieu,  et  si  on  en  a  conclu  que  Tinsuccès  de  la 
transmission  de  la  puissance  motrice  au  groupe  d^essieux  du 
tender  enlevait  &  cette  machine  le  moyen  âe  produire  tout  le 
travail  dynamique  dont  elle  est  susceptible,  on  s'est  trompé» 
et  cette  erreur  est  d'autant  plus  intéressante  qu'il  y  a  entre 
Teffort  et  le  travail  dynamique  des  machines  locomotives  une 
distinction  bien  plus  grande  à  faire  que  dans  toute  autre  ma- 
chine, parce  que,  pour  celle-ci  seulement,  la  vite^^se  démarche 
est  un  élément  d'activité  du  foyer. 

TOVR  XYir,  1P60.  5o 
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Riep  ii'est  plus  caractéristique  à  cet  égard  que  les  résulUUj^ 
(Inexpériences  coosignés  daûs  une  note  de  M.  deBoulongpe,  ipr 
génieur  4^s  ponts  et  chaussées,  sou::-directeur  de  rexploitation 
du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  la  Méditerranée.  Une  machine,  la 
Hampe,  construite  sur  les  plans  de  31.  Beugnot  dans  les  «teljei? 
de  M.  Kœchlin,  à  huit  roues  couplées  et  ayant  un  point  d'appui 
sur  le  tender,  d'après  une  disposition  analogue  à  celle  d'Ëi^r 
gerth,  ayant  175  mètres  quarrés  de  surface  de  chauffe,  ef 
67300  kil.  de  poids  servant  à  Tadhérence,  a  remorqué  sur  une 
rampe  de  o'.ooQ  du  chemiii  de  la  Graude-Combe,  à  la  vitesse 
de  1",  960  par  seconde,  un  poids  de  939  tonnes,  machine  com« 
prise,  et;  sur  une  rampe  de  o«,oi9f  un  poids  de  638  tonnes, 
ms^chine  comprise,  à  la  vitesse  de  3"',9o  par  seconde.  Dans  le 
premier  cas,  Teffort  a  été  de  9.5)^o  kil.  et  le  travail  d^ynamîqiie 
par  seconde  de  97.800  kil.  Une  plus  faible  charge  ayant  permis 
que  plus  grande  vitesse,  et  celle-ci  ayant  causé  un  plus  grand 
pon^bre  d'échappements,  la  production  de  vapeur  a  été  plus 
cpQsidérablo  et  le  travail  dynamique  supérieur. 

Dans  la  machine  Engerth,  comme  dans  toutes  les  autres,  la 
surface  de  chauffe  est,  aux  vitesses  normales,  inférieure  à  aes 
facultés  d'adhérence.  Elle  peut  et  elle  doit  pouvoir,  il  est  vrai, 
fairQ  un  effort  momentané  bien  plus  considérable  que  ne  le 
p^rmej;  l'aiihérence  au  sixième;  des  démarrages  fréquents,  des 
arrêts  forpés  sur  des  rampes,  peuvent  rendre,  sous  ce  rapport, 
indispensable  que  la  puissance  motrice  soit  transmise  aux 
essieux  du  tender,  mais  sur  une  ligne  horizontale  ou  sensible- 
ment horizontale,  cela  est  moins  nécessaire. 

Ainsi  et  en  résumé,  la  machine  Engerth  à  huit  roues  couplée 
çst,  au  point  de  vue  de  la  puissance  mécanique,  supérieure  de 
beaucoup  (dans  le  rapport  de  100  à  160)  aux  machines  à  six 
roi^es  couplées,  dont  le  poids  sur  roues  ne  dépasse  pas  le  sien. 
A  ce  titre,  elle  est  beaucoup  plus  économique  d*acquisitioQ, 
d'entretien  et  d'exploitation.  Elle  leur  est  encore  très-supé- 
rieure en  stabilité,  par  la  simple  raison  que  sa  base  prise 
dqpuis  resslcu  dp'avaat  jusqu'à  celui  du  tender,  est  beaucoup 
plus  étendue  que  dans  toutes  les  autres  machines;  que  le  centre 
de  gravité  a  lui-même  une  base  fixe  entre  les  deux  essieux  du 
milieu,  tandis  que  dans  la  machine  à  six  roues,  il  oscille  sur 
l'essieu  central.  Cette  supériorité  relative  dans  la  stabilité  a 
pour  conséquence  que  l'inégalité  do  charge  qui  se  produit 
entre  les  essieux  des  machines,  comme  conséquence  dea  oscil- 
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lations,  est  moins  forte  dans  la  machine  Engcrth  que  dans  les 
macbines  à  six  roues  couplées,  et  les  causes  d'inégalité  d*usi|ro 
des  bandages  y  étant  en  conséquence  moindres,  celles  du  glis- 
sement résultant  de  Taccouplement  des  roues  inégales  y  seront 
moindres  aussi. 

On  avance,  il  est  vrai,  comme  un  fait  simple,  évident  [non 
entrevu  jusquUci!)  que  Tessieu  du  tender  recevant  l'accroisse-  Poidf  traiiNiU 
ment  de  poids  qui  résulte  dos  oscillations ,  sera  surchargé.      "J  iJïdïr' 
A  cela  nous  pourrions  nous  bornera  répondre  quMl  en  sera  ptrUiMekioe. 
bien  pis  encore  lorsque  la  machine  sera  rendue  indépendante, 
suivant  les  conseils  de  M.  le  professeur,  puisque  Texcès  de 
pression  résultant  des  oscillations  se  reportera  sur  les  essieux 
moteurs;  mais  nous  ne  choisissons  pas  ce  terrain  pour  notre 
discussion;  il  est  sans  intérêt,  parce  que  nous  avons  la  convio- 
tion  qu'on  persistera,  pour  ces  machines,  dans  la  disposition 
Engerth.  C'est  aux  qualités  de  la  machine  et  à  ses  effets  sur  la 
voie,  par  Tintermédiaire  des  bandages ,  que  nous  nous  atta- 
clions. 

Le  poids  porté  par  les  deux  essieux  du  tender  est  de  i  o.ooo  klL 
pourTessieu  d'avant,  de  1 1.900  kil.  pour  Tessieu  d'arrière.  Il 
est  convenable  de  ne  pas  dépasser  cette  charge;  mais  on  en- 
trevoit de  suite  qu'il  est  facile  de  faire  porter  le  tender  sur 
trois  essieux  au  lieu  de  deux.  On  sait  aussi  que  dans  le  cas  où 
ia  charge  sur  deux  essieux  se  trouve  inégalement  répartie»  on 
l'équilibre  exactement  au  moyen  de  balanciers;  cet  appareil 
est  aujourd'hui  très-usité  dans  la  fabrication  des  machines.  Ce 
sont  là  des  modifications  courantes  qu'une  surcharge  imprévue 
d'un  essieu  conduit  à  réaliser  :  on  ne  l'a  pas  fait  cependant, 
et  par  une  raison  bien  naturelle;  c'est  que  les  bandages  de 
Tessieu  dont  il  s'agit  ne  témoignent  pas  d'une  altération  aussi 
rapide  qu'on  veut  bien  le  dire;  cela  s'explique  en  eiTet  D'abord 
le  volume  d'eau  porté  par  le  tender  étant  de  B.900  klL»  cette 
charge  ne  porte  complètement  sur  les  essieux  que  momentSr 
nément;  à  mi-charge,  ils  sont  déjà  déchargés  chacun  de  deux 
tonnes. 

11  faut  ensuite  se  garder  de  croire  que  lorsque  le  poids  de  dix 
à  douze  tonnes  a  été  considéré  par  les  ingénieurs  comme  une 
limite  convenable  de  la  charge  que  doit  porter  un  essieu  sur 
les  rails,  cette  limite  comprit  les  pressions  dues  aux  oscilla- 
tions. Cette  pression  s'élève  souvent  jusqu'à  3  et  mème&  tonnes 
au  delà  du  poids  absolu  porté  par  les  roues  au  repos,  et  elle 
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est  accusée  nettement  par  le  Jeu  des  bottes  à  g;raisse  datls 
leurs  coulisses.  La  flexibilité  des  ressorte  est  généralement 
pour  les  roues  motrices  do  o^.ooS  par  tonne,  et  le  mouvement 
des  bottes  dépasse  quelquefois  o",o52  par  tonne. 

Dans  les  machines  à  voyageurs  des  compagnies  de  Lyon  et 
d*Orléans,  le  poids  absolu  porté  par  Tessieu  moteur  dépasse 
id  tonnes;  il  faut  y  ajouter  le  surcroît  de  pression  résultant 
des  oscillations  de  la  machine. 

Dans  ces  conditions»  ces  machines  ne  sont  pas  considérées 
comme  destructives  de  la  voie. 

inflaenee  Les  relations  du  matériel  avec  la  voie  nécessitent  un  examen 

^  Mr  iTvoif "*  attentif.  Non  pas  que  nous  admettions  un  seul  Instant  raaser- 
tion  de  M.  le  professeur,  que  les  ingénieurs  du  matériel  se  pré- 
occupent peu  d*une  disposition  qui  peut  être  pour  la  voie  une 
cause  Incessante  de  dégradation  :  nous  cherchons  en  vain  un 
exemple  qui  ait  pu  motiver  une  accusation  aussi  générale.  Il 
n^est  pas  plus  exact  de  dire  que  les  ingénieurs  de  la  voie  ac- 
ceptent la  position  qui  leur  est  faite  et  que  les  administrateurs 
sont  résignés  devant  des  charges  extraordinaires  d'entretien  de 
la  voie,  pourvu  que  le  prix  de  revient  de  la  traction  soii  satis- 
faisant Tout  cet  ensemble  de  dispositions  spéciales  ou  hostiles 
parmi  les  hommes  placés  à  la  tôto  des  services  techniques  et 
administratifs  des  chemins  de  fer  est  le  rêve  d'une  critique 
passionnée. 

Ge  qui  est  vrai,  c'est  que  la  limite  de  la  charge  des  essieux 
entre  lo  et  13  tonnes  a  été  posée  dans  l'intérêt  de  la  conserva- 
tion des  rails  et  non  pas  des  bandages.  Elle  Ta  même  été  juste- 
ment au  moment  où  se  généralisait  l'usage  des  bandages  en 
acier. 

Les  bandages  de  bonne  qualité  peuvent  supporter  des  charges 
plus  considérables.  On  le  voit  du  reste  par  ce  qui  se  passe  dans 
)a  construction  des  machines  à  voyageurs  et  des  machines 
mixtes. 

Il  y  a  mieux  :  on  n'avait  jamais  douté  que  le  t>on  état  des 
bandages  ne  fut  une  cause  de  conservation  des  rails,  mais 
Texpérience  n*était  pas  faite  sur  Tinfluence  des  bandages  d'une 
grande  dureté.  Elle  a  été  tout  entière  en  faveur  de  ceux-ci. 
Nous  pourrions  citer  deux  lignes  où  il  a  été  fait  emploi  de  rails 
do  môme  force  et  sortant  de  la  même  usine.  Ils  ont  été  par- 
courus par  des  machines  dont  les  essieux  supportaient  le  même 
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poids.  Les  roues  étaient,  sur  Tuoe  des  deux  lignes,  revêtues  de 
bandages  cémentés.  Ils  étalent  sur  l'autre  ligne  de  la  qualité  de 
Lowmoor  ;  or  sur  celle-ci  les  rails  ont  été  promptement  altérés 
par  les  bandages,  tandis  quMls  se  sont  conservés  daus  les  con- 
ditions ordinaires  sous  les  bandages  cémentés,  malgré  une 
circulation  beaucoup  plus  considérable. 

Pour  peu,  d'ailleurs,  que  Ton  analyse  Tinfluence  des  bandages 
sur  les  rails,  on  reconnaît  que  Taltération  de  ceux-ci  provient 
de  quatre  causes  bien  distinctes.  L'une  est  due  à  la  flexion  des 
rails,  qui  est  d'autant  plus  grande  que  les  points  d'appui  sont 
plus  espacés  et  le  poids  porté  sur  les  roues  motrices  plus  fort 
La  flexion  des  rails  produit  le  dessoudage;  les  ingénieurs  y  ont 
remédié  en  rapprochant  les  traverses  et  en  obtenant,  par  les 
éclisses,  un  encastrement  qui  soutient  mieux  les  extrémités. 
Sous  ce  rapport,  la  construction  des  voies  s*est  améliorée  dans 
une  proportion  plus  grande  que  les  poids  sur  les  essieux  no  se 
sont  accrus. 

La  seconde  cause  d'altération  est  dans  l'écrasement  des  ex- 
trémités des  rails  ;  c'est  la  plus  rapide  et  la  plus  dommageable. 
L'éclîssage  l'a  récemment  beaucoup  atténuée.  L'écrasement 
des  extrémités  des  rails  n'est  pas  dû  seulement  à  la  perte  de 
rigidité  résultant  du  Joint  et  à  la  flexion  que  détermine  en  con- 
séquence la  pression  de  la  roue;  il  est  dû  surtout  à  la  faiblesse 
comparative  du  point  extrême  ;  c'est  là  la  première  cause  d'une 
déformation  qui  se  propage  ensuite  par  les  effets  de  la  flexion. 
La  preuve  de  cet  effet  est  dans  ce  qui  se  passe  sur  les  voies  où 
les  rails  reposent  sur  des  longrines.  I^e  plus  généralement,  c'est 
par  les  extrémités  que  commence  l'écrasement,  et  la  déforma- 
tion par  la  dessoudure  s'étend  de  là  au  corps  du  rail. 

La  troisième  cause  d'altération  des  rails  est  l'écrasement  du 
fer  au  point  de  cqntact  des  bandages.  Il  faut  bien  distinguer  ici 
l'écrasement  qui  résulte  de  la  pression  normale  d'un  cylindre 
sur  une  surface  plane,  de  la  déformation  qui  est  produite  par 
la  pression  entre  deux  surfaces  gauches. 

Des  effets  de  l'un,  de  l'écrasement  normal,  on  peut  affirmer 
qu'il  n'y  a  rien  de  connu,  rien  qui  impose  une  limite  entre  lo 
ou  i5  tonnes  à  la  charge  d'un  essieu. 

Au  contraire,  les  effets  de  la  déformation  ou  de  l'écrasement 
produits  par  la  pression  de  surfaces  gauches  sont  bien  connus. 
On  peut  en  reconnaître  l'importance  d'après  l'état  du  matériel; 
si  les  bandages  sont  creusés,  s'iis  offrent  une  gorge,  les  roues 
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sont  violemment  soumises  à  un  moavement  de  lacet;  elles 
attaquent  alors  le  rail  sur  les  bords  ou  plutôt  sur  les  lèvres  da 
champignon;  elles  en  écrasent  et  en  détachent  des  parties ea- 
tlères  si  le  rail  est  en  fer  mou  ;  elles  Téraillent  si  le  fer  est  aigre. 
De  là  cette  conséquence  bien  naturelle  que  plus  les  bandages 
soni  médiocres,  plus  ils  se  déforment  rapidement  et  plus  ils 
altèrent  les  rails. 

Nous  avons  donc  combattu  Topinion  que  les  bandages  mé- 
diocres sont  aujourd'hui  la  sauvegarde  des  rails  en  cas  de  sur- 
charge des  essieux;  M.  le  professeur  croit  devoir  y  persévérer. 
S'il  est  dans  le  vrai,  l'erreur  qu'il  combat  est  unanime;  car 
tous  les  ingénieurs  sans  exception  préfèrent  pour  les  rails 
comme  pour  les  machines  les  bandages  de  bonne  qualité,  c'est- 
à-dire  ceux  dont  la  dureté  est  la  plus  grande  et  la  plus  égalo, 
à  égalité  de  ténacité. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  théorie  de  l'adhérence  quf, 
dans  Tesprit  de  M.  le  professeur,  peut  se  lier  à  la  qualité  des 
bandages  ;  il  s'agit  en  ce  moment  de  la  voie  et  des  motifs  qui 
ont  réduit  entre  lo  et  12  tonnes  lalimite  de  charge  des  essieux. 

La  quatrième  cause  d'altération  des  rails  est  dans  la  rupture 
causée  par  les  plats  des  bandages  ;  dans  Tusure  des  coussinets 
et  des  rails  à  leur  point  de  contact  et  dans  Toxydation.  Ces 
effets  sont,  de  tous,  les  moins  importants  ;  ils  ne  sont  pas  en- 
trés en  compte  dans  les  raisons  qui  ont  amené  les  ingénieurs 
à  rédoîre  le  poids  sur  les  essieux  dans  l'intérêt  de  la  conserva- 
tion des  rails. 

Ainsi,  dans  les  données  de  la  question,  deux  causes  seule- 
ment doivent  déterminer  l'ingénieur  à  réduire  la  charge  sur 
les  essieux  î  l'une  est  la  distance  de5  points  d'appui  des  rails, 
l'autre  la  perte  de  résistance  de  rigidité  de  la  voie  à  la  jonction 
des  rails.  Or,  on  ne  peut  méconnaître  que  de  très-grands  pro- 
grès ne  se  soient  réalisés  sous  ces  deux  points  de  vue,  dans  la 
construction  de  la  voie.  Beaucoup  d'ingénieurs  ont  même,  poor 
ces  causes,  donné  la  préférence  à  la  voie  Vignoles,  parce  que 
les  points  d^appui  n'y  coûtant  que  lè  prix  de  la  traverse,  c'est- 
àniire  environ  deux  fois  et  demi  moics  que  dans  la  voie  en 
rails  double  T,  on  peut  les  rapprocher,  et  parce  qu'au  point  de 
Jônetioâ  des  rails,  la  forme  des  Vignoles  semble  oCTrir  plus  d'as- 
siette, et  so  prête,  à  hauteur  égale,  à  un  éelissage  plus  com- 
pacte. 

A  e^  progrès  vient  se  joindre  Temploi  de  bandages  é^exeel* 
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lente  qualité  qui  ramènent  les  effets  de  roulement  à  des  pres- 
sions normales.  Ces  progrès,  nous  les  opposons  à  une  accusa- 
tion gratuite  d'indifférence,  de  résignation,  et  de  laisser  aller 
portée  devant  le  public  contre  les  ingénieurs  et  les  administra^ 
teurs  du  chemin  de  fer  par  un  écrivain  de  la  part  duquel  il  y 
aurait  d'autant  plus  de  réserve  à  attendre  que,  par  sa  situa- 
tion, il  est  dn  des  juges  du  camp.  ^ 

11  ne  faut  d'ailleurs  pas  croire  que  ce  soit  systématiquement 
que  les  ingénieurs,  livrés  à  la  recherche  des  moyens  d'ac- 
croître la  puissance  des  machines,  aient  dépassé  le  poids  de 
lo  à  19  tonnes  par  essieu.  La  plupart  du  temps,  cela  a  été  la 
conséquence  de  dispositions  alors  nouvelles  obtenues  depuis 
avec  une  répartition  plus  favorable.  C^cst  ainsi  que  le  cahier 
des  charges  des  machines  mixtes  du  Midi  limitait  la  charge  des 
essieux  à  ta  tonnes.  Le  constructeur  a  dépassé  ce  poids.  Il  en 
est  à  peu  près  de  même  des  résultats  analogues  qui  ont,  sur 
d'autres  iigiies,  amené  une  charge  de  plus  de  i5  tonnes  sur  les 
essieux. 

Sans  donne^  trop  de  développements  à  tine  question  dans  la- 
quelle, il  faut  bien  le  dire,  le  soin  de  l'Ingénieur  doit  être  de 
se  garder  des  extrêmes  plutôt  que  de  prononcer  et  d'agir  d'une 
manière  absolue,  Il  est  bon  cependant  d'en  rechercher  les  li- 
mites, car  le  bot  est  de  tirer  de  la  nature  toutes  les  forces 
qu'elle  nous  offre,  et  c'est  cette  lutte  avec  elle  qui  est  la  voie  du 
progrès. 

Les  conséquences  de  Pusage  des  rails  par  des  pressions  agis- 
sant d*une  manière  normale,  quelque  peu  connues  qu'elle^ 
soient,  petivefit  avoir  pour  effet  d'exiger  la  refaçon  des  rails 
a^rès  un  temps  plus  ou  moins  long.  Cette  refaçon  coûte  en  An- 
gleterre, transports  compris,  5o  francs  la  tonne  ;  en  Belgique» 
65  fr.i  en  France,  90  fr.;  le  démontage  et  le  remplacement  des 
rails  estimés  ensemble  2  francs  par  mètre  de  voie  simple,  et  le 
poids  des  rails  à  57  kil.  par  mètre  linéaire  de  rail  ;  cela  don- 
liera  par  kilomètre  de  double  vole  17.500  fraiics. 

La  circulation  ^dr  lès  quatre  lignes  du  Nord,  d'Orléans,  de 
Iiyoû  et  de  YEit  que  nous  choisissons,  parce  qu'elles  sdnt 
pfesqde  etitièrement  établies  en  double  voie,  aété,  en  1SÔ9,  de 
6.635.000. doo  tonnes  de  poids,  y  compris  les  véhicules  et  non 
oompri^les  macbiûes,  soit  1.180  000  tonnes  par  kilomètre  de 
vôlè. 

Mt  doiio  la  dépense  d'enlèvemedt,  refaçon  et  reposia  dtt 
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rails,  estimée  à  1 7.600  francs  par  kilomètre,  nécessaire  au  boni 
de  cinq  ans,  de  sept  ans  et  demi  ou  de  dix  ans»  le  tranq)ort  de 
la  tonne  de  poids  bnit  sera  grevé  de  la  fraction  de  centime 
suivante  : 

PoareinqaM  de  service  dei  rails 0S29$3 

Peur  sept  et  demi ••••.•.• o*,i9T8 

Poar  dix  ans • 0^,1481 

Or  la  dépense  de  transport,  qui  n'atteint  pas  aiyourd'hui,  par 
kilomètre,  sur  les  quatre  lignes  susnommées  iS5o  par  tonne  de 
poids  brut,  tend  à  se  réduire  dans  de  très-grandes  propor- 
tions par  remploi  des  macliines  puissantes  et  les  efforts  inces- 
sants des  compagnies  à  égaliser  les  transports  dans  les  deux 
directions.  On  ne  peut  pas  douter  que  la  réduction  progressive 
ne  dépasse,  en  bien  pea  d'années ,  le  chiffre  de  dépense  que 
nous  avons  attribué  plus  haut  à  la  faible  durée  des  rails.  Que 
sera-ce  lorsque  le  prix  de  refaçon  des  rails  descendra  au  chiffre 
où  il  est  en  Belgique;  ce  qui  est  admissible,  vu  les  circon- 
stances qui,  dans  notre  pays,  ont  élevé  le  prix  de  cette  refaçon. 
Sous  rinfluenced'un  concours  de  circonstances  f&cheuses,  à 
savoir  :  de  bandages  en  fer  doux,  d'un  poids   dépassant 
lU  tonnes  par  essieu,  d'un  bombement  exagéré  des  rails  et 
surtout  de  la  mauvaise  qualité  de  ceux-ci,  soit  comme  fer,  soit 
comme  fabrication,  il  y  a  eu  des  exemples  d'altération  rapide 
des  rails,  et  cependant,  dans  ce  cas  même,  leur  durée  moyenne 
a  excédé  cinq  années.  L'emploi  de  bandages  durs  eût  doublé 
probablement  cette  période, 
r^^hé"^    •      ^  terrain  de  la  discussion  ainsi  bien  établi,  il  nous  reste  à 
les  rampes  *  traiter  des  doctrines  d'adhérence  qui  ont  été  émises  et  qui  sont 
eoQsidérées     peut-être  le  motif  de  la  préférence  accordée  par  M.  le  profes- 
d'accroiisemeni  '^'"'  ^  Vemploi  de  bandages  de  qualité  médiocre  et  aux  objec- 
de  la  réaciion    tions  qu'il  on  déduit  contre  l'accouplement  de  huit  roues  mo- 

langenllelle      .  * 
des  rails         «'rices. 

sur  les  roues.      vofci  dans  quels  termes  cette  opinion  est  établie  (pages  a  16 
et  5117,  Annaleê  det  ponts  et  chauesées,  tome  XV,  i858): 

«  Usure  des  bandages.  —  Le  seul  élément  de  cette  nature. 
qu*on  puisse  regarder  dès  à  présent  comme  bien  connu,  est 
rentrctien  et  le  renouvellement  des  bandages.  Leur  usure  est 
très-rapide;  le  parcours  total  n*a  Jamais  dépassé  16  000  kil., 
£K)it  pour  les  bandages  de  Low-Moor,  soit  pour  ceux  de  Seraing. 
Quelques-uns  ont  dû  être  coupés  et  remplacés  au  bout  de 
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9.000  kilomètres;  leur  qualité  était  évidemment  défectueuse; 
mais  on  ne  peut  pas  compter  sur  un  parcours  moyen  de  plus  de 
1 9.000  kilomètres  pour  les  bandages  qui  sont,  en  somme,  géné- 
ralement bons  (i). 

»  Ce  n^est  donc  pas  dans  rinférlorité  de  leur  qualité  quMl 
faut  chercher  la  cause  de  la  destruction  si  rapide  des  bandages 
sur  la  section  de  Bosalla  à  Ponte-Decimo. 

»  L'inclinaitanf  nuisible  aux  bandages  à  la  r$man1e^  leur 
e$t  favorable  d  la  âeecente.  *  La  grandeur  de  rindinaison  des 
rampes  est  certainement  pour  une  bonne  part  dans  ce  fait  Si 
Ton  transportait  les  machines  sur  une  ligne  à  profil  plus  mo* 
déré,  pour  ainsi  dire,  l'effort  de  traction  imposé  au  moteur, 
ou,  en  d'autres  termes,  la  réaction  tangeniielle  des  rails  sur 
Us  bandages  atteindrait  très-rarement  la  limite  qui  est  con- 
stamment atteinte  sur  la  rampe  de  Busalla.  Cette  influence 
nuisible  de  la  remonte  est  néanmoins  compensée  en  partie  par 
riufluence  de  la  descâite  qui,  elle,  est  toute  à  l'avantage  des 
bandages.  Mon-seulement  ils  n'ont  plus  d'eflbrt  de  traction  à 
transmettre,  mais  encore  les  roues  n'ont  qu'une  faible  charge 
à  supporter,  la  plus  grande  partie  du  poids  de  la  machine  re- 
posant alors  sur  les  sabots  du  û^in,  qui  agit  directement  sur 
les  rails.» 

Quelque  soit  l'étrangeté  des  doctrines  qui  sont  exposées  dans 
ces  lignes,  il  faut  bien  les  combattre,  puisqu'elles  peuvent  être 
enseignées. 

L'assertion  que  des  bandages,  dont  quelques-uns  ne  par- 
courent pas  a.ooo  kilomètres  et  dont  la  durée  moyenne  ne  per* 
met  un  parcours  moyen  que  de  12.000  kilomètres,  sont  générap- 
lement  bons,  et  que  ce  n'est  pas  dans  Tinfériorlté  de  leur 
qualité  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  leur  rapide  destruction 


(1)  «  Plaiiean  ingéDienrs  pensent  que  les  forges  de  Low-lloor  virent  sur 
leur  ancienne  réputation,  et  qne  la  Qualité  stationnaire  (si  ce  n'est  même  ré- 
trograde) de  loon  prodoits  est  toataa  moins  égalée  aujourd'bai  par  de  nom- 
brooi  éublissements  français  et  étrangers.  DiTorses  usines  font  en  effet  dot 
bandages  qui  valent,  qui  surpassent  même  ceux  de  Low-Moor;  mais  celte 
égalité  00  eeUo  supériorité  s'applique  à  quelques  écbantillons  ei  non  à  l'en- 
aenble  de  leur  production.  Ce  qui  a  fondé  la  spécialité  des  forges  de  Low- 
Moor  en  matière  de  bangages,  c'est  la  constance  de  la  qualité  de  leurs  pro- 
duite :  propriété  précieuse,  due  bien  moins  du  reste  au  mérite  de  la  fabriea- 
Uon  qn*aui  conditions  naturelles  dans  lesqnellfs  ces  usines  sont  placées, 
c'est  é-diro  A  la  pureté  du  minerai  et  du  combustible.  La  fabrication  de  Se- 
raing  est  plus  inégale;  mais  si  elle  donne  parfois  des  produits  médiocres,  elle 
on  donne  plus  souvent  d'excellents.  • 
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doit  ètro  d'abord  rectifiée.  De  ce  que  des  bandages  sont  fabri- 
qués avec  soîB  et  en  fer  de  bonne  qualité,  il  n^en  résulte  pas 
que  ces  bandages  soient  bons  si  le  fer  en  est  mou.  Or  c^est  là 
le  défaut  inhérent  au  fer  de  Low-Moor,  celui  qui  Ta  fait  n^eter 
par  les  ingénieurs  pour  remploi  des  roues  motrices  et  surtout 
des  roues  accouplées  et  de  faible  diamètre  portant  plus  de 
5  tonnes. 

Ges  bandages  sont,  justement ,  de  qualité  médiocre  pour  cet 
emploi,  et  ils  sont  généralement  remplacés  par  des  bandages 
cémentés  ou  en  fer  aciéreux.  C'est  donc  dans  rinfériorité  de 
leur  qualité  qu'il  faut  cliercber  la  cause  de  leur  rapide  des- 
truction. 

Mais  prétendre  que  l'inclinaison  des  rampes  est  pour  une 
bonne  part  dans  cette  destruction  rapide,  parce  que  l'effort  de 
traction  imposé  au  moteur  y  atteint  une  limite  qu'il  n'attein- 
drait pas  sur  des  profils  plus  modérés;  prétendre  que  la  réao- 
tiob  tangentielle  des  rails  sur  les  bandages  est  accrue  par  Fin- 
diosisotti  c'est  le  double  renrersement  de  toutes  les  notions 
acquises  sur  les  loid  qui,  jusqu'à  ce  jour,  expliquent  le  phéno- 
mène de  l'adhérence. 

La  loi  mécanique  la  mieux  établie  des  effets  de  l'adliéreacOf 
c'est  qu'ils  sont  proportionnels  au  poids  porté  par  les  rouesi 

Là  loi  physique  la  moins  établie  des  effets  de  l'adkérence, 
c'est  qu'ils  soient  proportionnels  au  défaut  de  dureté  des  ban* 
dages. 

Enfin  la  loi  la  plus  incontestable,  c'est  que  le  poids  d'un 
oorps  produit  des  pressions  ou,  si  l'on  veuté  des  réactions  tan- 
gentielles  d'autant  moindres  qu'il  repose  sur  un  pian  plus  in- 
diné. 

CTest  ainsi  qu'une  roue  exerce  sur  un  plan  plus  borisontal 
des  effets  qui  iront  se  réduisant  à  mesure  que  le  plan  s'incli- 
nera. La  réduction  est  bien  faible  pour  des  inclinaisons  de 
0^,0^5  par  mètre,  mais  enfin  elle  existe. 

Il  est  fftcheux  que  des  doctrines  si  aventurées  n'aient  pas  été 
relevées  en  temps  utile;  elles  au^a!ent  eifipôchë  contre  T&e* 
ooupiement  de  quatre  essieux^  et  l'appui  des  machines  sur  le 
tëiidel*  ûHe  tampagne  auâsi  malheureuse  qtre  ^elle  que  M.  19 
protésseur  a  entreprise  contre  les  contre-poids  destinés  k  èqui« 
llbrer  le  mouvement  des  machines,  immense  perfectfonneoieDt 
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dû  à  la  persévérance  habile  et  désintéressée  de  Tun  de  ses 
confrères,  et  que  V étranger  s'est  empressé  dUmiter  (i). 

Certes,  nous  nous  garderons  bien  de  décourager  d*écrire 
dans  ces  questions  des  hommes,  des  savants  parmi  lesquels  il 
en  est  qui  peuvent  gratifier  leur  pays  d'améliorations  qui  mo- 
tiveraient ailleurs  à  leur  auteur  une  fortune  considérable 
autant  que  légitime.  Nous  croyons  même  que  c'est  une  bonne 
fortune  pour  Tart,  que  ces  ingénieurs  trouvent  le  temps  d'é- 
crire même  quand  la  bienveillance  est  exclue  de  leur  forme 
de  discussion  ;  mais  ce  que  dont  nous  sommes  plus  certain  en-- 
core,  c'est  que  la  bienveillance  met  en  garde  contre  l'esprit  de 
système,  et  que  dans  les  questions  que  nous  avons  discutées  « 
cet  esprit  a  conduit  à  l'erreur. 


(i)  Oo  noos  critique  à  ce  propos  d'avoir  cité  la  maeliine  VAntée  comme  an 
des  eiemples  les  plus  heureux  de  l'application  des  contre-poids.  Nous  de- 
mandons humblement  pardon  pour  cette  faute  et  nous  tAcherons  de  nous  jas- 
tiOer.  Nous  attachons  an  intérêt  d'amour-propre  au  succès  de  la  machine 
VAntée,  que  nous  avons  construite  en  vue  de  résoudre  le  problème  de  Tex- 
ploitation  de  la  rampe  de  o™,035  de  Saint-Germain,  pendant  que  les  travaux 
du  système  atmosphérique  s'accomplissaient.  Ce  succès,  nous  Tattribuons  à 
Udlmeosion  considérable  que  nous  avons  donnée  aux  cylindres,  dimensioD 
qui  depuis  n'a  été  alleinle,  proportionnellement  A  la  surface  de  chauffe,  dans 
aucune  machine.  Mais  celte  disposition,  qui  a  permis  l'emploi  de  l'adhérence 
jusqu'au  quart  du  poids  moteur  dans  la  belle  saison  où  cette  machine  fonc- 
lionoait  presque  exclusivement,  était  compromise  par  la  position  extrême 
des  cylindres,  l'exiguïté  du  diamf^tre  des  roues  et  l'instabilité  résultant  de 
l'application  de  la  force  motrice.  Les  contre-poids  ont  corrigé  ce  défaut,  et 
ils  ont  ainsi  facilité  l'accouplement  dans  l'emploi  des  grandes  puissances.  Je 
n'ai  pas  prétendu  que  cela  suITisait  pour  justifier  la  séparation  des  machines 
Eogerih  de  leur  tender,  parce  que  dans  celle-ci  le  porie-A-fauz  A  l'arrière 
est  de  i",50,  tandis  que  dans  celle  d'Engerih  il  est  de  2",30,  et  que  dans  celte 
question  d'oscillation  il  s'agit  moins  d'une  distance  que  de  la  masse  mise  en 
porte-A-faux.  Sous  co  rapport,  les  chiffres  que  l'on  m'a  opposés  (page  $83) 
ne  s'appliquent  pas  A  la  question. 
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NOTE 

LB  SIRVICB  DES  MACHIKBS   BHGEfiTR  MODIPIÂBSt    tT  DIS  UtUftS 
HAGHINIS  OiCOUPLiESy  SVR  LE  CHEMIIT  DE  FER  DR  L^EST. 

Par  H.  TUILLBIIIN,  mgénieor  principal  da  matériel  et  de  la  traction 

au  eliemin  de  fer  de  l'Est. 


Le  chemin  du  Nord  faisant  usage  d*un  combustible  de  très- 
bonne  qualité,  et  ses  machines  ne  faisant  des  parcours  que  de 
90  kil..  Il  n^a  pas  besoin  de  charger  d*aussi  grandes  quantités  de 
charbon  que  le  chemin  de  TEst  qui  emploie  un  combustible 
assez  médiocre  et  qui  doit  suffire  pour  des  parcours  de  196  et 
i5o  kil.  La  charge  des  tenders  de  TEst,  qui  va  Jusqu*à  6  tonnes 
de  charbon  9  use  donc  les  bandages  plus  que  celle  de  3  tonnes 
da  Nord. 

Il  est  hors  de  doute  qu*au  chemin  de  TEst  les  machines  En- 
gcrth  sont  plus  dures  sur  la  voie  que  les  autres  machines.  Les 
mécaniciens  sçnt  unanimes  sur  ce  point  11  est  également  r<v 
eoiiim  far  tous  que  la  machine  découplée  qui  circule  depuis  un 
an  est  plus  douce  el  pltu  stable  sur  la  voie  que  les  autres 
machines. 

K^usure  plus  rapide  des  bandages  du  tcnder  des  machines 
accouplées  est  aussi  un  fait  incontestable  ;  leur  parcours  moyen 
qui  n^est  que  de  39.300  kil.  en  esfrla  preuve. 

11  est  arrivé,  dans  des  changements  de  voie,  lorsquMI  y  a  dé- 
pression des  rails,  que  les  grandes  traverses  qui  relient  les 
longerons  du  tender  au  pivot  de  la  machine  sont  venues  tou- 
cher sous  ia  chaudière  ;  Particulatlon  n'étant  alors  plus  libre, 
il  y  a  eu  déraillement. 

Le  poids  considérable  de  la  machine  et  du  tender  réunis  est, 
dans  ce  cas,  un  obstable  à  la  remise  sur  la  voie  parle  méca- 
nicien etlccliauffeur  seulement. 


Le  parcours  moyen  des  bandages  des  roues  accouplées  des 
Efigerth  de  TBst  a  été  jusqu'alors  de  6t./ioo  kil.  à  la  mise  au 
rebut. 

La  machine  découplée  a  parcouru  en  une  année  37.800  kil. 
La  moyenne  des  machines  accouplées  a  été  pendant  le  môme 
temps  de  34.700  kil.,  soit  9  p.  100  en  faveur  de  la  première; 
Mb  a  donc  hït  un  bon  services  Klle  a  eu  dans  le  cours  de  cette 
ann^  (|ei}f  (M^ida^es  ôcra;sés,  mais  c'était  chaque  fois  aux 
roues  d'avant;  il  semble  donc  qu'il  n*y  a  pas  lieu  de  craindre 
la  amchaiige  des  roues  d'arrière,  et  que  le  lest  de  5.5oo  kil. 
suffit. 

Les  /f^.  i,  a ,  3 ,  Pi.  Vf,  représentent  les  dispositions  adop- 
tées pour  le  découplement  définitif  et  l'application  du  lest 
^r»Vj|nt(i). 

Une  deuxième  machine,  découplée  suivant  ces  disposiUoiit, 
^st  ep  service  depuis  le  94  octobre  1860,  et  donne  toute  $ati^ 
/aclton*  Elle  est  trè8-3table  sur  la  voie  et  ne  prend  aucun  mou- 
vement de  lacet ,  même  è  la  plus  grande  vitesse  à  laquelle 
marche  ce  système  de  machines. 


(1)  Le  prix  de  celle  Iransformalion  n'est  que  de  4.000  fr.  envir*n,  au  liea 
do  6.000,  montant  d'une  première  éTaloaiîon. 
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OBSERVATIONS 

BOA  LES  MACHIKES  ERGERTH  MODIFIÉES,  ETC.,  ETC. 

f>ar  M.  COUCHB. 


L'Article  iDsérô aux  jénnales  des  mna,  tome  XVf,  page  ihu 
A?ait  pour  objet  : 

I''  D'apprécier  la  valeur  de  la  modifioaUon  apportée,  ea 
D*aD6e,  aux  macbines  du  système  Eagertb  ; 

jio  pe  comparer  les  machiaes  à  huit  roues  couplées  et  àten^ 
der  solidaire,  ainsi  obtenues,  aux  macbiues  A  huit  roues  cou- 
plées, pures  et  simples,  à  tender  séparé,  projetées  entmeàe 
cette  iéparadon  ; 

5*  SuMdtairement,  de  Caire  coonattre  les  dispositions  appli- 
quées sur  le  chemin  de  fer  de  TEst  pour  ramener,  autant  qua 
possible  et  à  peu  de  frais,  la  machine  Eogerth  modifiée  9Ln% 
conditions  de  la  machine  indépendante,  projetée  comme  telle. 

n  ne  s'agissait  donc  pas  de  faire  le  procès  ni  A  la  machine 
Eogerth  ni  à  la  machine  à  huit  roues  couplées.  «  Ce  que  Je  cri- 
f  tique,  disait  la  note  citée  (page  1^9)1  ee  n'est  pas  le  principe 
tdêla  machine  Engerlh^  c'est  la  modification  malencontreuêe 
m  qu'on  lui  a  fait  subir,  n  Quant  aux  machines  A  huit  roues 
couplées  en  général  j'avais  d'autant  moins  ii  insister  sur  leur 
critique,  qu0  toute  la  question  était  de  comparer  deux  typee, 
Vun  et  Vautre  à  huit  roues  couplées. 

La  question  soulevée  par  la  note  des  ^nnule^  était  là,  et  là 
seulement.  Elle  eôt  singulièrement  méconnue  dans  les  deux 
notes  auxquelles  je  vais  répondre  en  même  temps,  mais  que  je 
suisbienloin,  est-11  nécessaire  de  le  dire,  de  placer  sur  laméme 

ligne. 

Quelle  nst  la  conséquence  capitale,  le  trait  caractéristique  de 
la  modification  apportée  aux  machines  Engerth?  C'est  l'cnormc 
porte-à-faux  des  longerons  du  tender  qui  reçoivent  les  sup- 
ports de  la  botte  à  feu. 

Dans  la  machine  Kngerth  pure,  non  perfectionnée,  les  points 
d'appui  de  la  boîte  à  feu  sont  placés  entre  deux  essieux  du  ten- 
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der.  La  pression  qa*jls  transmettent  peut  être  considérable, 
▼arier  dans  des  limites  assez  larges,  sans  que  les  cbarges  des 
rones  da  tender,  entre  lesquelles  cette  pression  se  répartit, 
éprouvent  de  grandes  Tariations. 

Arec  la  disposition  des  macliines  de  TEst  et  du  Nord,  qu^ar- 
rive-t-fl?  G*est  que  toute  pression  sur  les  platines  résultant, 
soit  du  r^lement  des  ressorts  dans  la  machine  en  repos,  soit 
des  oscillations  et  des  inégalités  du  profil  de  la  voie  pendant 
la  marche,  entraîne  sur  Tessien  antérieur  du  tendernn  mr croit 
de  pression  pius  que  double. 

m  .. .  Pont  chaque  kilogramme  appliqué  par  la  boîte  à  feu  sur  les 
»  platines  des  longerons,  c^est-à  dire  à  2",o5  de  Taxe  de  Tes* 
»  sieu  antérieur  du  tender,  celui-ci  reçoit  un  surcroit  de  charge 
»  de  aSa,  tandis  que  Tessieu  d'arrière,  placé  à  i",7odu  pre- 
»  mier,  est  soulagé  de  i^,s.  Si  par  soitc  des  oscillations  de  la 
»  chaudière,  le  surcroît  de  pression  sur  les  platines  atteint,  en 
9  marche,  s  tonnes  seulement,  la  surcharge  du  premier  essieu 
»  s'élève  à  à'%  4(0.» 

Telle  est  la  conséquence  capitale  d'une  modification  apportée 
à  un  type  produit  surtout  en  vue  d'une  répartition  uniforme, 
sensiblement  constante,  et  auquel  on  croyait,  tout  en  Taltérant, 
conserver  ce  caractère  1 

A  cela,  que  répond  M.  Ghobrzinski  7 

Pas  un  mot 

On  le  conçoit  II  est  impossible,  en  oflTet,  de  sortir  de  ce  di- 
lemme :  ou  les  longerons  du  tender  ne  portent  presque  rien, 
ou  ils  portent  quelque  chose. 

Dans  le  premier  cas,  à  quoi  bon  la  solidarité  7  Dans  Tintérét 
de  la  stabilité?  J'ai  déjà  examiné  ce  point,  j'y  reviendrai  plus 
bas. 

Dans  le  second  cas,  ce  contingent,  même  faible,  sur  les  lon- 
gerons, entraîne  pour  le  premier  essieu  du  tender  des  sur- 
eroiis  de  charge  énormes,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans 
la  machine  Engerth  non  altérée. 

Envisage-t-on  la  machine  au  repos  7  On  a  vu  que,  en  partant 
des  chiffres  qui  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  contestés 
(ils  sont  empruntés  au  constructeur  et  au  chemin  du  Nord},  les 
longerons  du  tender  ne  portent  qu'une  ft*action  tout  à  fait  in^ 
signifiante  du  poids  de  la  machine,  fraction  qu'il  e^  facile  de 

(1)  Annalêt  des  minêt,  tomn  XVI,  page  584. 
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répartir  sur  ses  essieux*  non-senlement  sans  les  surcharger, 
inaiVmênie  en  abaissant  le  maximum. 

Envisage-t-on  la  machine  en  mouvement?  Je  viens  de  rap- 
peler les  conséquences,  qu^on  cherche  en  vain  à  se  dissimuler, 
de  rénorme  porte-à-faux  des  longerons  du  tender. 

M.  Engerth  avait  évité  cette  faute,  qui  est  la  négation  du 
principe  même  de  son  système.  Malheureusement  sa  machine 
n'avait  pas  assez  d^adhérence  pour  une  machine  à  petite  vi- 
tesse. La  modification  introduite  pare  à  Tinsuffisance  de  Tadhé- 
rence,  mais  en  faussant  complètement  le  principe,  puisque 
Tapplication  de  Tarrière  de  la  machine  sur  le  tender,  au  lieu 
d*être  une  garantie  contre  les  exagérations  de  charge  par  es- 
sieu, les  engendre  inévitablement. 

Diaprés  la  réglementation  du  chemin  de  fer  du  Nord,  le  ten- 
der, comme  on  l'a  vu,  ne  porte  que  -^  du  poids  de  la  machine 
proprement  dite.  Est-ce  là  la  condition  caractéristique  de  la 
machine  Engerth,  c'est-à-dire  la  participation  sérieuse,  per- 
manente du  tender  comme  point  d'appui  de  la  machine?  On 
nie,  au  Nord,  les  mauvais  effets  de  la  liaison  avec  le  tender  à  lon- 
gerons en  porte-à-faux.  Gela  s'explique  jusqu'à  un  certain  point  ; 
la  liaison  existe,  mais  non  ce  qui  Ta  motivée  dans  TEngerth  pro- 
prement dltel  On  est  à  très-peu  près  dans  les  conditions  d'une 
machine  à  huit  roues  couplées  indépendante  du  tender. 

Les  ingénieurs  étaient  loin  de  supposer  que  le  tender  porta 
si  peu;  rien  n*empècheralt  en  effet  de  lui  faire  porter  davan- 
tage; il  est  probable  que  cela  s^est  présenté  souvent,  et  qu'une 
sorte  d'instinct  aura  fait  prévaloir  comme  règle  pratique ,  l'état 
de  choses  le  moins  défectueux,  en  somme,  la  machine  étant 
donnée  :  celui  dans  lequel  le  tender  ne  porte  presque  rien  I 

On  a  alors  une  machine  qui  n'appartient  plus  que  de  nom  et 
en  apparence  au  système  Engerth. 

L^auteur  de  la  dissertation  intitulée  :  Machines  â  huit  roues 
couplées^  etc.,  a  cm  devoir,  à  Toccasion  de  l'examen  du  type 
spécial  du  Nord  et  de  TJSst,  venir  rompre  une  lance  pour  les 
machines  Engerth  et  pour  les  machines  à  huit  roues  couplées. 

Loin  de  contester  à  qui  que  ce  soit  le  droit  d'intervenir  dans 
une  discussion,  j'aurais  trouvé  très- bon  que  cet  ingénieur  prit 
part  au  débat.  Mais  dans  son  article,  il  s'agit  de  tout,  excepté 
de  la  question. 

Du  moins,  il  faut  lui  rendre  cette  justice  :  il  décline  frnn- 

TOM  XVri    1860.  **'5i 
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ebement  le  débat,  c*est*è-dire  l'examen  des  efiets  da  portée 
faux  dei  longeron»,  qui  est,  encore  nne  fois,  le  trait  earactéria- 
tique  des  machines  modifiées. 
«  Mais  nous  nechoisUiont  pas  ce  terrain  pour  noire  discus^ 

9  sion.  »  Dit-il  (page  ââg). 

A  la  bonne  heure.  Cela  est  commode,  et  prudent. 

€  Il  est  sans  intérêt,  »  ajoute-t-il,  «  parce  que  nous  avons 
»  la  eonvieiion  qu*oa  persistera  pour  ces  machines  dans  la  dts- 

•  position  Engerthtn 

Respectons  les  contictionst  mais  prenons^les,  comme  argu- 
ments, pour  ce  qu'elles  valent.  Et  puis,  Fauteur  est  convaincu 
qu'on  persistera  pour  les  machines  dont  il  s'agit  dans  la  dispo- 
sition Engerth  !  Est-ce  que  c'est  de  la  disposition  Engerih 
qu'il  s'agit?  Est-ce  que  les  machines  du  Nord  et  de  l'Est  appar- 
tiennent à  la  disposition  Engerth  !  Quelle  confusion  l 

Après  s'être  présenté  comme  le  champion  de  ces  machines, 

et  avoir  ensuite  décliné  formellement  la  discussion  sur  le  seul 

point  en  question,  la  valeur  de  la  modification  apportée  à  la 

disposition  Engerth,  il  entre  cependant  pour  un  moment  dans 

"le  débat.  «  De  ce  que  Tessieu  d'avant  du  tender  n'est  chargé,  par 

•  la  machine,  que  de  37  de  son  poids,  on  conclut  que  cet  appui 
»  est  inutile  ;  mais  on  convient  qu'en  laissant  l'arrière  de  la 
s  machine  hors  d*appuî ,  il  faut  placer  à  l'avant  un  lest  de 
9  /i,/Î7o  iLil.  Je  pourrais  m'arrêter  là  i  » 

Singulier  argument!  Est-ce  que  j,  û'est  pas  ;^7 Est-ce  là,  oui 
ou  non,  une  fraction  tout  à  fait  insignifiante  ?  Faut- 11,  en  vue 
de  ce  77  supporté  par  le  tender,  accepter  la  solidarité  avec 
toutes  ses  conséquences ,  avec  les  éléments  de  perturbation 
qu'elle  introduit  dans  la  répartition  et  cela,  encore  une  fois, 
par  suite  du  porte-à-faux?  Si  cela  n'est  pas  fondé,  si  les  incon- 
vénients sont  hors  de  proportion  avec  l'avantage,  supposé  ap- 
préciable, de  ce  soulagement  de  j^,  tout  est  dit.  Le  type  mo- 
difié est  mauvais,  il  doit  être  abandonné  ponr  la  machine  pure 
et  simple  à  huit  roues  couplées,  qui^  elle,  n*a  nullement  be^ 
soin  de  lest.  (Il  pèse,  d'ailleurs,  seulement  5.5oo  kil.  et  non 
kMjo;  ce  dernier  chiffre  n'est,  comme  je  l'ai  dit,  qu'une  limite, 
et  rien  ne  force  à  aller  jusque*là.) 

Ce  lest,  faut*il  donc  le  répéter,  n'est  qu'un  expédient  de  clr^ 
constance,  applicable  seulement  aux  machines  déjà  construites, 
ayant  leurs  essieux  placés  en  vue  de  la  liaison  avec  le  tender, 
et  nullement  axix  machines  à  construire.  Les  machines  décou* 
plées  et  lestées  se  seraient  mal  comportées,  que  cela  n'aurait 
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absolument  rien  changé  au  principe.  On  en  eût  été  quitte  alors, 
tout  en  renonçant  à  l'avenir  aux  machines  Engerth  modifiées, 
pour  garder  telles  qu'elles  sont  celles  qui  existent 

Mais  on  a  lu  les  observations  si  précises,  si  catégoriques,  de 
M.  Vuilleminl 


11  y  a  dans  cette  discussion  un  point  qui  n^a  certainement 
pas  échappé  au  lecteur. 

Les  deux  notes  auxquelles  je  réponds  renferment  beaucoup 
d'affirmations  et  de  dénégations  ;  dans  Tune  et  dans  Tautre,  11 
n'est  question  que  des  moyens  proposés  pour  remédier  aux  dé- 
fauts signalés.  Dans  Tune»  on  affirme  que  «  les  machines  per- 
»  draient,  parPapplication  des  moyens  propo^^^,  la  plus  grande 
»  partie  de  leur  bonne  allure  (page  â5/i),  »  et  plus  loin,  que 
«  les  roues  d'arrière  se  trouveraient  encore  surchargées,  et 
9  que  les  variations  de  charge  résultant  des  oscillations  dues 
B  au  grand  porte-à-faux  du  foyer^  fatigueraient  bien  plus  la 
»  voie  que  dans  le  système  actuel  0  (page  /i35). 

D'après  la  seconde  note,  le  remède  proposé  n  est  la  négation 
»  de  toutes  les  règles  de  la  mécanique  en  fait  de  construction  de 
B  machines  locomotives»  «  Le  mal  auquel  on  propose  un  aussi 
n  tnaiheure}*x  remède  est  complètement  imaginaire,..  Loin  de 
n  renoncer  à  Vappui  sur  le  iendert  la  tendance  des  ingénieurs 
»  est  au  contraire  de  persister  dans  cette  voie  (page  /t/t6)«  • 

Je  ne  m'arrête  pas  h,  cette  singulière  logique  d'après  laquelle, 
en  faisant  porter  au  tender  37  du  poids  de  la  machine,  «  on 
B  persévère  dans  la  voie  de  fappui  sur  le  tender»  »  Ce  qu'il  iih- 
porte  de  faire  ressortir,  c'est  que,  pour  les  deux  critiques,  il 
s'agit  uniquement  d'un  moyen  proposé.  L'un  affirme  que  ce 
moyen  irait  contre  le  but;  l'autre,  plus  éloquent,  ne  voit  dans 
ce  moyen  proposé  qu'un  «  remède  des  plus  malheureux,  que  là 
B  négation  de  toutes  les  règles,  etc.  b 

Mais  Texpérience  de  FEst?...  L'expérience  de  TEst,  on  la 
traite  comme  le  porte-àrfaux  des  longerons.  On  n'en  dit  pas  un 
mot,  elle  n'existe  pas  ! 

Comment  1  tout  un  service  d'ingénieurs,  chargé  du  matériel 
et  de  la  traction  du  plus  grand  réseau  exploité  qui  soit,  à 
l'heure  qu'il  est,  en  France,  étudie  une  question  I  II  l'étudié  à 
fond,  sans  parti  pris,  et  môme  avec  le  désir  tout  naturel  de 
trouver  justifiée  la  solution  à  laquelle  11  s'était  d'abord  arrêté  l 
Il  reconnaît  qu'il  y  a  lieu  d'Interroger  l'expérience,  il  le  fait 
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lOD^ement,  patiemment  ;  rexpérieoce  prononce  I— Et  de  tout 
cela,  pas  nn  root  I  l'expérience  est  là;  il  tfy  a  qn'à  ouvrir  les 
yeux ,  on  détourne  lat  tête.  —Encore  une  fois ,  le  silence  est 
commode.  Mais  alors,  pourquoi  ne  pas  le  garder  complètement  ? 
Estrce  là  discuter?  Est-ce  ainsi  qu'on  cherche  la  Térité? 

Ce  «  remède  si  malheureux,  cette  négation  de  toutes  les  rè- 
»  gles  en  fait  de  construction  de  machines  locomotives,  »  il  s'est 
trouvé,  je  le  repète,  tout  un  service  d'ingénieurs,  assez,  com- 
ment dirais-je?  assez  mal  inspiré  pour  l'appliquer,  assez  aveugle 
pour  le  trouver  bon  l  Et  cependant  ce  service  ne  passait  pas 
précisément ,  jusqu'ici,  pour  manquer  d'intelligence ,  de  sens 
pratique  l  Mais  le  voiià  atteint  et  convaincu  de  ne  rien  entendre 
à  toutes  les  règles  de  la  mécanique  en  fait  de  conslruetion  de 
machines  locomotives.  Cet  arrêt,  qui  le  prononce?  le  défen- 
seur officieux  des  administrateurs  et  des  ingénieurs!  (p,  û5o). 

L'ingénieur  du  Nord  dit  que  les  machines  de  ce  chemin  sont 
très-stables.  M.  Vuillemin  déclare  que  les  machines  de  l'Est  ne 
le  sont  pas.  Je  n'entends  nullement  contester  la  première  as- 
sertion. Elle  n'est  pas,  d'ailleurs,  contradictoire  avec  la  se- 
conde. Sans  trop  généraliser  des  observations  isolées,  il  paraît 
que  la  réglementation  de  l'Est  fait  porter  plus  aux  longerons 
du  tender  que  celle  du  Nord  :  57  au  lieu  de  j^  ;  c'est-à-dire  qu'au 
Nord  on  se  rapprocherait  encore  plus  qu'à  l'Est  des  conditions 
de  la  machine  à  huit  roues  couplées  pure  et  simple.  L'état  de 
la  voie,  plus  solidement  constituée,  mieux  ballastée,  mieux  en- 
tretenue au  Nord,  peut  contribuer  à  expliquer  la  stabilité  des 
machioes  sur  ce  chemin.  Mais  plus  la  voie  est  bonne,  moins  on 
doit  craindfe  d'adopter  franchement  la  machine  indépendante, 
parce  que  l'influence  du  porte-à-faux  de  la  boite  à  feu  sur  la 
stabilité  (influence  hors  de  cause  d'ailleurs  aux  faibles  vitesses) 
est  d'autant  moins  à  redouter. 

Mais  quand  Tingénieur  du  Nord  affirme  que  «  les  machines 
»  perdraient  leur  bonne  allure  par  l'application  du  moyenpro- 
»  posét  •  à  cette  assertion  gratuite  j'oppose  les  résultats  con- 
statés pendant  plus  d'un  an  sur  TEst  du  moyen  appliqué;  ces 
résultats,  contre  lesquels  s'est  organisée  une  petite  conspira- 
tion du  silence!  «  La  machine  découplée,  dit  M.  Vuillemin,  est 
»  reconnue  par  tout  le  monde  plus  douce  et  plus  stable  sur  la 
»  voie  que  les  autres  machines  !  • 

€  La  machine  à  douze  roues,  »  disais-je  (t  XYI«  p.  lAS)  «  est 
»  particulièrement  sigette  aux  déraillements.  »  M«  Gbobrsdnski 
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déclare  que  cette  tendance  n'a  pas  été  remarquée  sur  le  Nord. 
Soit;  mais  elle  a  été  constatée  sur  TEst,  et  M.  VuiUemlnen 
explique  les  causes  (page  Ii5q). 

rajoutais  (tome  XVI,  p.  iA8)  que  cette  machine,  en  cas  de 
déraillement,  encombre  les  voles  pendant  très-longtemps. 
11.  Chobrzinskl  déclare  que  le  temps  nécessaire  pour  les  rele- 
ver n'est  qu*en  raison  de  leur  poids^  et  du  nombre  de  leurs 
roues.  C'est  bien  quelque  chose  ;  et  M.  Chobrzinskl  serait  tout 
&  fait  dans  le  vrai  sll  tenait  compte  de  la  liaison  et  s^il  ajoutait: 
c  et  en  raison  de  la  difficulté  de  séparer  les  deux  trains  »  (tome 
JM,  page  ihB). 

Veut-on  un  exemple?  En  voici  un  tout  récent:  le  ao  octobre 
dernier,  une  machine  Engerth  modifiée  déraillait  des  quatre 
roues  de  devant  seulement,  à  Âvricourc  (Ligne  de  Paris  à  Stras- 
bourg) sur  le  cœur  d'un  changement  de  voie,  par  suite  de  la  rup- 
ture d'une  patte  de  lièvre.  «Le  rail,»  dit  le  rapport  de  M.Tingé- 
nieur  des  ponts  et  chaussées  Varroy,  attaché  au  contrôle,  «  ne 
9  présentait  aucun  défaut  à  la  cassure.  Il  est  présumable  que 
9  cef  accident  est  dû,  comme  d'autres  du  même  genre,  à  la 
»  difficulté  d'inscrire  ces  grandes  machines  dans  les  courbes 
9  des  changements  de  voie.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  voie  principale  est  restée  encombrée 
de  9  heures  Zio  minutes  du  matin,  à  5  heures  20  minutes  du  soir. 

D'après  M.  Chobrzinskl,  la  liaison  de  la  machine  et  du  tender 
protégerait  les  mécaniciens  en  cas  de  choc,  a  Les  tenders  in- 
•  dépendants,  9  dlt-il  (page  û35)  «  montent  quelquefois  sur  les 
9  machines  ;  ce  danger  n'existe  pas  quand  le  tender  est  soll- 
9  daire  avec  la  machine.  » 

Il  est  difficile  de  rien  hasarder  de  général  sur  les  eflTets  d'une 
collision.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  sûr,  c'est  que  le  fait  allégué  en 
faveur  de  la  liaison  s'expliquerait,  tout  h  fait  indépendamment 
de  la  liaison.  Il  serait  la  conséquence  de  l'énormité  de  la  masse 
de  la  machine  proprement  dite. 

11  y  a  quelques  années,  un  train,  remorqué  par  une  machine 
Engerth  modifiée,  rencontrait  en  marche  un  train  de  mar- 
chandises arrêté  sur  la  voie.  La  machine  pénétrait  dans  ce 
train,  broyait  tout  sur  son  passage  et  parcourait  ainsi  aoo 
mètres  dans  le  train,  comme  un  projectile  pénétrant  dans  un 
corps  relativement  mou.  C'est  uniquement  parce  que  la  masse 
de  la  machine  empêchait  la  vitesse  de  varier  brusquement  que 
le  tender  restait  en  place.  Après  avoir  produit  de  tels  dégftts, 
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la  machine  rentrait  à  Paris  (68  kil.),  et  elle  en  était  quitte  pour 
une  avarie  à  sa  traverse  d*avaut 

Quant  à  réconomie  (point  étranger  d*ailleurs  au  débat,  pufs- 
quMl  s'agit  de  comparer  deux  types  identiques  comme  appa- 
reil moteur),  M.  Gbobrzinski  se  charge  d'expliquer  lui-même 
celle  qui  ressort  de  ses  chiffres,  dont  J'admets  d'ailleurs 
parfaitement  Texactitude  :  «Les  machines  Engerth,  «dit- il 
(page  ^36),  »  étant  spécialement  afTectées  au  transport  des  char- 
bons, remorquent  des  charges  toujours  plus  complètes  que 
celles  des  autres  machines.  »  Il  est  tout  simple  que  la  consom- 
mation rapportée  à  la  charge  remorquée  soit  plus  faible  sur 
les  machines  qui  marchent  m  h  charge  toujours  plus  complète»» 

Le  même  ingénieur  ajoute  (page  ûSg),  pour  surcroît  de  preu- 
ves, que  f  les  machines  Engerth  sont  confiées  aux  meilleurt 
»  mécaniciens  î  s  N'en  voilà-t-il  pas  plus  qu'il  n'en  fauti 

^  bon  marché  qu'on  fasse  des  inconvénients  de  la  solidarité 
et  de  son  influence  sur  les  variations  de  la  répartition  dans 
la  machine  Engerth  modifiée^  encore  faut -il,  apparemment, 
qne  cette  solidarité  serve  ft  quelque  chose. 

A  quoi  sert-elle  ? 

n  y  a  une  considération  qu'on  pouvait,  à  priori^  invoquer 
en  sa  faveur  ;  celle  de  la  stabilité.  Il  était  ^eu  probable  qu'elle 
pût  être  compromise  par  le  découplement,  surtout  quand  on 
se  rappelait  la  machine  VJntée  si  stable  à  û5 /ci/om.  malgré 
son  foyer  enporte-à-faux,'(Tome  XVI,  page  579),  mais  enfin 
cela  était  possible.  C'est  précisément  sur  ce  point  que  l'expé- 
rience devait  prononcer. 

Elle  l'a  fait  I 

En  somme,  pour  Justifier  la  disposition  critiquée,  Il  eût  fallu 
établir  ces  deux  points  : 

1**  Nécessité  de  compléter  Tadhérence  dans  la  machine 
Engerth  pure  par  l'accouplement  d'un  A*  essieu  ; 

ft**  Nécessité  de  faire  disparaître  le  porte-à^faux,  en  vue  de 
la  sUbilité. 

Et  encore  alors,  eût-Il  été  logique  de  prendre,  comme  Ta 
fait  M.  Beugniot,  le  point  d'appui  à  l'aplomb  dn  premier  essieu 
du  tender,  et  non  à  a",o5  de  cet  essieu  I 

Mats  que  répond  l'expérience?  que  la  machine  découplée  eik 
parfaitement  stable,  plus  stable  qu'avant  le  découplement  (œ 
qui  s'explique  par  l'action  de  ces  énormes  brancards  qui  osciUent 
et  fouettent  en  même  temps). 


8DB  LBS  M AGHUIB8  KRCBaTH  IIODIFi£Eft,  BTG. ,  BTG.      4^9 

En  vérité,  qne  veut-on  de  pins? 

An  snrplnst  lo  Nord  consenreraft  ses  machines  telles  qu'elles 
sont;  il  en  commanderait  môme  de  nouvelles  .de  ce  type,  qne 
je  n'y  trouverais  assurément  rien  à  redire.  L'observation  était 
utile;  il  me  suffit  de  ravoir  faite  et  justifiée,  sauf  à  chacun  à  en 
faire  l'nsage  qui  lui  convient  Entre  l'Est,  qui  approuve  la  me- 
sure, l'essaye,  la  trouve  bonne  et  l'applique,  et  Tingénieur  du 
Nord  qui  la  condamne  à  priori,  sans  tenir  compte  des  faits 
aequis,  qui  à  tort?  qui  h  raison  ?  Je  laisse  au  lecteur  le  soin  de 
prononcer.  Tous  deu;c  auraient-ils  raison?  je  ne  demande  pas 
mieux,  si  cela  est  possible! 

D'après  M.  Chobrzinskl  (page  ASg) ,  «  j'tn*i>t.'  sur  la  préfé- 
■  renée  à  donner  à  l'application  des  doubles  machines,  comme 
»  au  chemin  de  Gènes  à  Alexandrie.  »  —  Dans  los  deux  notes 
auxquelles  répond  cet  ingénieur,  il  n'est  question  qu'une  seule 
fois  des  machines  conjuguées,  et  cela  en  ces  termes  :  «  ...  si, 
au  contraire  [comme  dans  les  machines  de  Giovi,  par  exemple), 
les  huit  roues  couplées  forment  deux  groupes  indépen- 
dants, etc...  s  Si  c'est  là  «  insister  sur  la  préférence  à  donner 
à  ces  machines,  s  comment  faire  pour  ne  pas  insister  7 

Je  suis  loin,  d'ailleurs,  de  renier  Topinion  favorable  que  j'ai 
exprimée  dans  d'autres  circonstances  sur  le  moteur  dont  il 
s'agit.  M.  Gbobrsinski  le  condamne  par  des  affirmations  :  ce  ne 
sont  pas  là  des  preuves.  La  question  n'est  ni  si  simple,  ni  si  fa- 
cile à  trancher.  -*  Au  surplus,  je  n'ai  nullement  l'intention  de 
1a  discuter  ici.  Encore  celle-là  de  plus,  ce  serait  vraiment  trop. 

M.  Chobrzinskl  reconnaît  que  «  l'effet  destructif  des  rails 
»  doit  être  théoriquement  plus  considérable  »  avec  huit  roues 
couplées  qu'avec  six.  Je  n'insisterai  pas  non  plus  sur  ce  point 
étranger  au  débat  qui,  encore  une  fois,  porte  uniquement  sur  la 
comparaison  de  deux  types,  à  huit  roues  couplées.  Il  suffirait  de 
comparer  les  parcours  totaux  des  bandages  dans  les  machines  à 
quatre,  à  six  et  à  huit  roues  couplées,  pour  reconnaître  s'il 
s'agit  d'une  influence  «  théorique.  »  — -  Je  me  bornerai  à  citer 
ce  que  dit  sur  ce  point  un  ingénieur  anglais  très-spécial,  dans 
un  ouvrage  tout  récent  (i).  u  ...  L'inégalité  des  charges  sur  les 
»  trois  paires  de  roues  et  l'usure  inégale  des  bandages  en- 
9  traînent  l'inégalité  des  diamètres;  dès  lors,  la  vitesse  angu- 

(1)  Bêcent  praeîiee  in  tke  locomotive  engine,  par  D.  K.  Clarke.  In-4.  — 
Londr«8,  isdo.  —  Page  10. 
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»  laire  uniforme  imposée  à  toutes  les  roues  par  raccouplement 
»  soumet  les  pièces  à  des  efforts  très-consldérables,  augmente 
»  les  frottements,^  et  réduit  la  puissance  de  la  machine.  » 

SUl  en  est  ainsi  avec  six  roues  couplées,  que  sera-ce  avec 
liuit?  —  Quant  à  cette  assertion  que  a  la  modification  proposée 
»  par  M.  Couche  devant  donner  une  répartition  égale,  condui- 
»  rait  à  Tusure  bien  plus  rapide  des  baudages,  »  la  répartitâoa 
uniforme  est,  à  tort  ou  à  raison,  le  but  qu'on  se  propose  habi- 
taellement.  On  cherche  à  donner  au  centre  de  gravité  général 
la  position,  relativement  aux  essieux ,  pour  laquelle  cette  con- 
dition est  remplie  à  peu  près.  Bien  n'empêche  de  se  proposer 
une  autre  répartition,  si  on  la  croit  meilleure;  —  et  d'ailleurs, 
la  condition  même  étant  remplie,  l'égalité  étant  possible^  ou 
peut  s'en  écarter  plus  ou  moins  entre  certaines  limites,  que 
le  calcul  le  plus  simple  donne  immédiatement  Si  l'on  veut  sou- 
lager un  peu  les  roues  motrices,  11  suffit  de  régler  leurs  ressorts 
en  conséquence. 

Dans  un  mémoire  publié  il  y  a  quelque  temps  (i)  et  qtt^l 
rappelle  aujourd'hui,  Tauteur  de  la  seconde  note  avait  com- 
battu l'article  du  tome  XVI  des  Annales.  G'état  assurément  son 
droit  Trouvant,  ce  qui  était  aussi  mon  droit,  ses  arguments 
médiocres  et  totalement  étrangers  à  la  question,  j'y  avais  ré- 
pondu (p.  570  du  môme  volume).  H  revient  &  la  charge,  et  II 
ne  tarde  pas  à  se  lancer,  cette  fois,  dans  une  série  de  disgres- 
sions  à  perte  de  vue.  Je  n*ai  ni  le  temps,  ni  l'envie  de  Vj  suivre; 
Je  m'attacherai  seulement  aux  points  qui  peuvent  présenter 
quelque  intérêt  en  eux-mêmes,  et  aussi  &  ceux  qui  font  ressortir 
la  valeur  de  sa  polémique  vagabonde;  quoique,  à  vnd  dire,  le 
mieux  fût  peut-être  de  m'en  rapporter  au  jugement  du  lecteur. 

I*  L'auteur  croit  trouver  un  argument  en  faveur  des  machines 
Engerth  modifiées,  dans  l'exemple  de  M.  Beugniot  qui,  comme 
II.  Engerth,  appuie  l'arrière  de  la  machine  sur  Pavant  du  tender. 
Il  y  a  bien ,  encore  une  fois,  cette  petite  différence  que  dans  l'ap- 
pareil de  M.  Beugniot,  les  points  d'appui  (purement  accessoires 

(1)  Je  n'ai  pas,  Diea  m'en  garde!  l'inteniion  de  discuter  cette  prodaeiion; 
Je  me  bornerai  è  dire  qu'elle  a  pour  objet  TeiposiiioD  d'un  système  de  matériel 
tpécialf  machines  et  wagons,  qui  serait  affecté  exeluêifuement  aux  passages 
des  montagnes,  et  exigerait  par  suite  un  double  transbordement]  L'autear 
applique,  i  tous  les  Téhicules,  des  cylindres  auxquels  il  envoie  la  vapeur  de 
la  chaudière.  Il  Tait,  pour  tous  les  wagons,  ce  que  M  Verpilleux  faistit,  il  y  a 
une  quinzaine  d'années,  pour  le  lender  seulement.  C'est,  en  un  mot, 
principe,  le  système  Verpilleux  poussé  Jusqu'à...  l'exagération. 
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d'ailleurs)  de  la  machine  sont  exactement  à  Taplomb  deressieu 
du  tender;  tandis  que  dans  les  autres,  où  ces  points  d'appoi 
jouent  ou  sont  causés  Jouer  un  rôle  essentiel,  ils  sont  à  a"»o5 
de  cet  essieu  1  Est-ce  qu'on  regarde  de  si  près  I  et  puis.  Tau* 
teur  u  ne  choisit  pas  ee  terrain  de  sa  discussion  t  »  Cest 
convenu.  Mais,  môme  sans  discuter,  présenter  à  Tappul  d'un 
système,  un  système  tout  différent  et  différent  du  premier  pré- 
cisément en  ce  que  ses  défauts  ont  été  évités,  c^est  encore  un 
genre  de  logique  tout  particulier  (1). 

^'outons  que  M.  Beugniot  n'établit  entre  les  deux  trains 
qu'une  liaison  très-simple,  analogue  &  l'attelage  ordinaire, 
d*une  manœuvre  facile  et  prompte,  et  que  la  solidarité  verti- 
cale éfîklie  seulement  par  deux  vis  buttantes,  peut  être  sup- 
primée instantanément;  de  sorte  qu'on  a  affaire  en  réalité  à 
une  machine  à  huit  roues  couplées,  à  tender  indépendant! 

2*  L'auteur  m'avait  attribué,  dans  son  mémoire,  une  préfé- 
rence plus  que  bizarre,  à  coup  sûr,  pour  les  mauvais  bandages. 
J'ai  répondu  (tome  XYI,  page  571)  qu'il  ne  m'avait  nullement 
compris,  et  j'ai  répété  comme  assez  clair  ce  quej'avai8dit:que 
ia  qualité  médiocre  des  bandages  a  eu  du  moins  un  bon  côté, 
puisqu'elle  a  prouvé  aux  Ingénieurs  du  matériel  la  nécessité 
de  limiter  la  charge  par  essieu ,  et  de  ménager  ainsi  les  voiest 
grand  bienfait  qu'elles  étaient  menacées  d'attendre  longtemps 
encore!  11  persiste,  et  cette  fois  il  me  fait  dire  formellement 
le  contraire  de  ce  que  j'ai  dit  :  d'après  lui,  j'aurais  prétendu 
que  «  les  bandages  médiocres  sont  la  sauvegarde  des  rails  EN 
«  CAS  de  surcharge  des  essieux  (page  âôa).  )»  Or,  j'ai  dit  que  les 
bandages  médiocres  ont  contribué  à  empêcher  la  surcharge!.,. 
Bien  plus,  il  a  découvertà  ma  charge  ce  qu'il  appelledes  a^loe- 

(j)  Le  i41«  «Tee  leqael  l'aaleor  prend  fait  et  cause  pour  la  machine  Engertb 
modifiée  semblerait  indiquer,  qu'outre  le  désir  trés-légitlrae  d'occuper  ses 
loisirs,  il  se  considère  comme  personnellement  atteint  par  la  critique  de  ce 
lype.  Peut-être  est-ce  à  lui  en  effetqu'est  due  cette  appréciation,  formulée  dans 
one œuvre  collective  qui  porte  son  nom;  •  cette  disposition  est  une  medt/l- 
m  eaiion  tréê-heureuM,  qui  complète  U  sytiime  Engerih^  en  Tappropriant 
•  toute  fait  aux  besoins  de  l'exploilalion  et  aux  conditions  de  construction 
»  des  chemins  de  fer  français.  »  On  retrouve  d'ailleurs,  dans  le  même  pas- 
sage des  traces  non  équivoques  de  la  netteté  d'idées  dont  l'auteur  fait  preuve 
an  sujet  des  relations  qui  existent,  dans  le  type  de  locomotive  dont  il  s'aKit, 
entre  la  machine  et  le  tender.  «  Il  (le constructeur)  a  fait  de  la  partie  anlé- 
m  Heure  des  longerons  du  tender  deux  brancards  qui  virnnent  repoier  sur 
m  le  ehdtsit  de  lammehine,  comme  les  brancards  d'une  charrette,  reposant 
m  sur  un  tréteau.  » 

Âiosi,  ee  n'est  pas  la  machine  qui  s'appuie  sur  les  longerona  du  lender, 
e^Mi  le  teoder  qui  a'appuie  sur  lo  châssis  de  la  machine  ! 
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trinêi  d*adhéreiMe  (voir  plus  bfts),  «  qui  sont  peut-ôtre  le  motif 
de  la  préférence,  »  que  j'accorde,  décidément,  a  aux  bandages 
médiocres.  »  G*est  une  idée  fixe,  à  quoi  bon  insister?  passons. 
On  en  verra  bien  d'autres. 

3°  J'ai  fait  remarquer  (i),  au  sujet  des  bandages  des  ma- 
chines de  GIov!,  que  leur  destruction  rapide  s^explîque  partes 
conditions  mêmes  du  service  du  ces  machines.  La  paire  de 
roues  porte  i5\5  au  repos.  En  marche,  elles  remorquent  sur  la 
rampe  de  o,o35  jusqu'à  g6  tonnes,  soît  i5o  tonnes  brutes,  y 
compris  leur  poids;  de  sorte  que  Tadhérence  des  huit  roues, 
chargées  de  i3S5,  transmet  un  effort  de  traction  de  plus  de 
6.000  kil.  Le  patinage,  dans  le  souterrain  de  5.5oo  mètres,  en 
rampe  de  0,029,  ^^^  2L^sez  fréquent  L'auteur  trouve  que  des 
bandages  qui  durent  peu  dans  de  semblables  conditions  (qu'il 
serait  dn  reste  très-facile  d'améliorer  en  portant  le  nombre  des 
roues  de  chaque  machine  de  quatre  à  six)  sont  nécessairement 
mauvais.  Soit  ;  mettons  qu'ils  sont  mauvais.  C'est  une  affaire  de 
goût.  Mais  à  quoi  tout  cela  tend-il?  que  les  bandages  des  ma- 
chines de  Giovi  sont  bons  ou  mauvais,  qu*est-ce  que  l'auteur  en 
conclut? 

U""  «  Dans  les  machines  destinées  au  service  des  grandes  vi- 
»  tesses,  des  express,  »dit*il(page/i/i3),  «des  ingénieurs  anglais, 
»  dont  l'expérience  n'est  pas  douteuse...  portent  à  lû  tonnes  le 
»  poids  sur  les  roues  motrices...  0  Est-ce  à  dire  que  les  ingé* 
nieurs  anglais  ne  craignent  pas  de  surcharger  les  voiesl  -« 
Pour  les  machines  à  grande  vitesse,  dans  lesquelles  le  poids 
adhérent  nécessaire  doit  être  concentré  sur  une  seule  paire  de 
roues,  il  faut  bien  en  passer  par  là  ;  les  ingénieurs  anglais  s'y 
résignent  comme  les  autres.  Mais  lorsque  ce  poids  est  réparti 
sur  plusieurs  paires  de  roues,  on  s'attache  en  Angleterre,  plus 
scrupuleusement  que  partout  ailleurs,  malgré  le  bas  prix  des 
rails,  à  limiter  la  charge  par  essieu.  On  se  défie  de  ces  machines 
colossales  qui  ont  reçu,  en  Angleterre,  le  nom  caractéristique, 
rappelé  par  M.  Haswell  (a),  de  rail-crushw§  machines. 

Ces  ingénieurs,  «  dont  l'expérience  n'est  pas  douteuse,  »  ils 
n'ont  pas  de  machines  Engerth  à  huit  roues  couplées,  quoique 
le  transport  des  matières  encombrantes ,  et  notamment  des 
charbons,  ne  soit  pas  chez  eux  tout  à  fait  sans  importance I... 


(1)  Rapport  au  ministre  aor  rexploitation  de  la  rampe  de  Pooie-Decimo  à 
Bqsalla.  (Chemin  de  fer  de  Tarin  à  Génea).  Ânnaleê  tUt  ponts  etckmÊUtéet, 
lome  XV,  I8S8. 

(3)  Description  de  la  ntohine  Wien-Raab.  Vienne,  il&s. 
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5^  L'aatear  énonce,  comme  un  axiome  (page  A4i)»  que  «  le 

•  poids  d*un  foyer  de  grande  dimension  suspendu  à  Textré- 

•  mité  de  la  machine  et  celai  des  cylindres  portés  à  l'autre  ex- 

•  trémité,  ne  peuvent  s'équilibrer.  »  Qu*on  invoque  les  incon- 
vénients du  foyer  à  forte-à-faux,  même  dans  les  limites  de 
saillie  et  de  vitesse  pour  lesquelles  Texpérience  prouve  quMl  en 
est  entièrement  exempt,  encore  passe;  mais  poser  comme  une 
impossibilité  «l'équilibre,  n  c'est-à-dire  probablement  l'unifor- 
mité delà  répartition  sur  les  essieux,  c'est  au  moins  étrange.  Je 
me  bornerai  à  renvoyer  l'auteur  à  la  machine  de  M.  Ilaswell  (/a 
Wien-Roah)^  machine  à  huit  roues  couplées  et  à  foyer  à  porte- 
à-faux,  bien  connuedesingénieurs français;  voicisa répartition  : 

i^»  essieu 8.769* 

»•  essieu 8.Û36  ,  -.  -    k 

5*  essieu 8.Û56  ^^^®" 

A*  essieu 8.880 

é*  f  Les  bandages  de  l'essieu  dont  il  s'agit  »  (du  tender),  dit 
(page  â/ig)  l'ancien  ingénieur  de  Saint-Germain,  «  ne  té- 
»  moignent  pas  d'une  altération  aussi  rapide  qu'on  veut  bien 
B  le  dire...  »  A  cette  assertion,  non  moins  légère  que  les  autres, 
il  suffit  d'opposer  la  note  de  M.  Vuillemin  et  ces  deux  chiifres 
qu'elle  établit  : 

Parcours  moyen  |  Des  bandages  des  roues  couplées.  6 1  .Aoo  kil. 
jusqu'au  rebut.  |  Des  bandages  des  roues  du  tender.  39.300 1 

Est-ce  clair? 

Objectera-t-on  l'action  du  frein  sur  les  roues  du  tender?  — 
D'après  M.  Nozo,  ingénieur  au  chemin  du  Nord  (1),  le  parcours 
total  des  bandages  du  tender.  dans  les  machines  ordinaires,  est 
inférieur  de  93  p.  100  à  celui  des  roues  motrices.  —  Or,  ici,  la 
dilTérence  est  de  plus  de  5a  p.  100 1 

7*  Quant  à  Tallégatlon  de  t  critique  passionnée  »  (page  û5o), 
»  d'accusation  portée  devant  le  public,  contre  les  Ingénieurs  et 
»  tes  administrateurs  de  chemins  de  fer,  o  comme  je  suis  en 
relations  de  service  continuelles  avec  des  administrateurs  et 
des  ingénieurs  de  chemins  de  fer,  comme  les  observations  que 
j'ai  présentées  n'ont  pas  jeté  le  moindre  nuage  dans  ces  rela- 
tions, il  m'eût  été  difficile,  on  en  conviendra,  d'accueillir 
autrement  que  par  un  sourire  toutes  e&Bimfer^onnalitéê.  (On 
se  rappelle  que  l'auteur  s'est  «  abstenu  avec  soin  de  toute  per- 


(1)  MiwMif  9UT  ki  r<meê  wt^ntéêi,  ^  Mémaim  de  la  Société  d$ê  ingé- 
nimri  civils,  is49. 
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aonnallté;  il  Ta  déclaré  en  commençant,  page  àhà].  En  tous 
cas,  comme  il  n'est,  que  je  sache»  ni  administrateur  ni  ingé- 
nieur d'nn  chemin  de  fer,  ces  *  critiques  passionnées  ■  ne  Tat- 
teignent  pas.  Il  est  vrai  que  l'intention  de  sa  plaidoirie  n*en  est 
qne  pins  méritoire,  puisqu'elle  est  désintéressée  t 

8*  liais  tont  cela  n'est  rien  ;  et  par  une  gradation  habilement 
ménagée,  l'auteur  réserve  pour  la  fin  le  morcean  le  pins  re- 
marquable assurément. 

Citons  d'abord  le  passage  qui  le  lui  a  inspiré. 

Voici  le  corps  du  délit  ;  j'ai  dit  dans  le  rapport  déjà  cité  :. 

u  II  semble  au  premier  abord  que  le  service  des  rampes, 
»  quelle  que  soit  leur  inclinaison,  n'a  par  lui-même  rien  qui 
»  doive  h&ter  la  destruction  des  machines.  Quand  une  locomo- 
B  tive  fonctionne  dans  des  conditions  déterminéesde  pression, 
»  de  vaporisation  et  de  vitesse,  quand  elle  accomplit,  en  un  mot, 
»  le  même  travail  mécanique  à  la  même  vitesse,  peu  importe  que 
»  ce  soit  sur  niveau  ou  sur  une  rampe,  que  la  résistance 
»  totale  soit  due  uniquement  aux  frottements  d'un  grand  nom- 
9  bre  de  wagons,  ou  en  partie  à  la  gravité,  avec  un  moindre 
»  nombre  de  véhicules;  mais  cette  hypothèse  de  l'indépendance 
»  du  travail  mécanique  imposé  à  la  machine  et  derinclinafson 
•  du  profil  est  purement  gratuite.  EUe  est  possible»  mais  elle 
»  n'est  pas  vraie  en  pratique*  A  la  remonte  sur  des  rampes 
»  de  o'toSo,  les  machines  fonctionnent  toujours  à  la  limite  ea;- 
»  tréme  de  leur  puissance^  parée  qu*on  ê*attaehe  nécessaire' 
»  ment  à  pousser  le  moins  loin  possible  le  fractionnement  des 
»  trains.  »    . 

»  ...En  «résumé,  les  machines  sont  surmenées  à  la  re- 
n  monte,  •.  • 

<  Si  l'on  transportait  ces  machines  sur  une  ligne  à  profil 
»  plus  modéré»  pour  ainsi  dire»  l'effort  de  traction  imposé  au 
»  moteur,  ou,  en  d'autres  termes,  la  réaction  tangentielle  des 
r  rails  sur  les  bandages  atteindrait  très-rarement  lalhnitequi 
»  est  constamment  atteinte  sur  la  rampe  Busalla.  Cette  influence 
»  nuisible  de  la  remonte  est  néanmoins  compensée  en  partie 
»  par  l'influence  delà  descente  qui,  elle,  est  toute  à  l'avantage 
»  des  bandages.  Non^seulement  ils  n'ont  plus  d'effort  de  trac- 
»  tion  &  transmettre»  mais  même  les  roues  n'ont  qu'une  faible 
»  charge  à  supporter  (au  lieu  des  i3'.,5  par  essieu)  la  plus 
»  grande  partie  du  poids  de  la  machine  reposant  alors  sur  les 


3V%  LES  IIAGHINB8  BN6EBÏH  MODIFIEES,  ETC. ,  ETC.      4?^ 

»  sabots  du  freio»  qui  agit  directement  sur  les  rails  (i).  » 

On  croira  peut-être  qu'il  n'y  a  là  qu'un  simple  énoncé  de 
faits,  et  de  faits  incontestables. 

Pas  du  tout;  Fauteur  y  trouve  des  doctrines! 

Certes,  je  n'avais  pas  cette  prétention  ;  et  si  j'ai»  dans  ce  pas- 
sage, émis  des  doctrines,  j'étais  loin  de  m'en  douter,  et  mon 
étonoement  égalerait  celui  de  M.  Jourdain  quand  il  apprit  qu'il 
faisait  de  la  prose. 

Enfin,  Ta  pour  des  doctrines. 

Il  est  yrai  malbeureusement  que  ce  sont  «  des  doctrines 
■  étranges,  qu'il  faut  combattre,  parce  qu'elles  peuvent  être 
B  enseignées,  il  est  fftcheux  que  ces  doctrines  si  aventurées, 
»  n'aient  pas  été  relevées  en  temps  utile  1  » 

Enfin,  mieux  vaut  tard  que  jamais. 

Qui  se  serait  douté  qu'il  y  eût  tant  d*énormités  dans  ce  pas- 
sage, d  innocent  en  apparence? 

«  Prétendre,  »  s'écrie  l'auteur,  «  que  Tinclinaisondes  rampes 
»  est  pour  une  bonne  part  dans  cette  destruction  rapide  (des 
9  bandages),  parce  que  l'effort  de  traction  imposé  au  moteur 
»  y  atteint  une  limite  qu'il  atteindrait  très-rarement  sur  des 
»  profils  plus  modérés;  prétendre  que  la  réaction  tangentielle 
»  des  rails  sur  les  bandi^es  est  accrue  par  l'inclinaison,  c'est 
>  le  double  renversement  de  toutes  les  notions  acquises  sur 
»  les  lois  qui,  jusqu'à  ce  jour,  expliquaient  le  phénomène  de 
9  Tadhérencel  » 

Puis  il  ajoute  magistralement: 

€  La  loi  physique  la  mieux  établie  des  effets  de  Tadhérence, 
»  c'est  qu'ils  sont  proportionnels  au  poids  porté  par  les  roues.» 

«  La  loi  physique  la  moios  établie  des  effets  de  l'adhérence, 
»  c'est  qu'ils  soient  proportionnels  au  défaut  de' dureté  des 
9  bandages.  » 

«  Enfin,  la  loi  la  plus  incontestable,  c'est  que  le  POIDS  d'un 
•  corps  produit  des  PRESSIONS  OÙ,  SI  L'ON  VEUT,  DES  RÉ- 
B  ACTIONS  TANGENTIELLES  d'autant  moindres  qu'il  repose 
B  sur  un  plan  plus  incliné. 

B  C'est  ainsi  qu'une  roue  exerce  sur  un  plan  horizontal  des 
B  effets  qui  vont  se  réduisant  à  mesure  que  le  plan  s'inclinera. 
B  La  réduction  est  bien  faible  pour  des  inclinaisons  de  o^yoSô, 
B  mais  enfin  elle  existe,  etc.,  etc.  » 

Tâchons  de  comprendre' 

(1)  Bappon  m  mlnitlr*,  eu>.,  pages  to  el  ti. 
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Le  «  poids  prodalsant  des  réactions  tangentielles!  »  cela  ne 
cadre- 1 -il  pas  merveiUensement  arec  cette  autre  phrase 
(page  453,  dernière  ligne)  :  «  A  ces  progrès,  vient  se  joindre 
»  remploi  de  bandages  d'excellente  qualité,  qui  ramènent  tes 
»  effets  de  roulement  à  des  pressions  normales!  n  Ce  qui  veut 
dire,  sans  doute  (si  cela  veut  dire  quelque  chose),  qu'areo  de 
bons  bandages,  il  tCj  a  plus  d'action  tangentielle,  —  phts 
d^  adhérence  t 

Il  y  a  cependant  dans  tout  cela  une  vérité  :  la  composante 
normale  du  poids  d'un  corps,  placé  sur  un  plan  tncUilé,  est,  en 
eifet,  moindre  que  ce  poids  1 

Mais  à  quel  propos  cette  vérité? 

Pourquoi  celle-là  plutôt  que  d'autres?  Pourquoi  pas  tout  aosai 
bien  le  carré  de  l'hypoténuse,  qui  est,  lui  aussi,  une  vérité  in- 
contestable t 

Pourquoi?  Ne  serait-ce  pas  tout  simplement  parce  que  Tau- 
teur  confond  la  réaction  tangentielle  asec  le  poids^  la  réaetion 
tangentielle  aux  roues  avec  la  réaction  normale  aua  rouas, 
l'adhérence  utilisée,  ou  Teffbrk  de  traction,  avec  le  poids! 

Y  a-t-il  une  autre  explication?  Cherchons. 

Si  l'auteur  avait  dit  simplement  que,  sur  une  rampe,  la  com- 
posante normale  du  poids  est  inférieure  d'une  quantité  infini- 
tésimale, mais  enfin  inférieure  à  ce  poids;  que,  par  suite,  la 
limite  de  l'adhérence,  proportionnelle  à  cette  composante,  est 
inférieure,  aussi  d'une  quantité  infinitésimale,  à  ce  qu'elle  est 
sur  niveau,  il  aurait  dit  une  de  ces  vérités  qu'on  peut  se  dis- 
penser de  rappeler,  mais  après  tout,  une  vérité.  —  Mais  quand 
il  ajoute  :  «  Prétendre  que  Veffort  de  traction  imposé  au  mo- 
»  teur  atteint^  en  rampe,  une  limite  qu'il  atteindraU  trèS'^ 
»  rarement  sur  niveau,  c'est  le  renversement,  etc.,  etc.  » 

Gela  signifie-t-il  par  hasard,  qu*en  fait,  on  demande  à  une 
machine  un  effort  de  traction  moins  considérable  en  rampe  que 
sur  niveau?... 

Oh  alors,  ce  serait  bien  autre  chose  I 

C'est  pour  le  coup  qu'il  y  aurait  là  «  une  doctrine  m  et  une 
.  doctrine  aussi  nouvelle  que  curieuse  assurément  !  Seulement, 
je  ne  conseillerais  pas  à  l'auteur  de  demander  aux  mécaniciei» 
ce  qu'ils  pensent  de  sa  découverte  I 

Entre  ces  deux  interprétations,  les  seules  possibles,  je  ne 
doute  pas  que  lui-même,  toute  réflexion  faite,  ne  préfère  en- 
corda première  I 

Je  ne  veux  pas  insister.  Tout  cela  ne  peut  inspirer  qu'un 
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tiraeot:  le  regret  de  voir  des  critiques  aussi  étonnantes  (le  mot 
n^est  pas  forcé,  on  larooera)  émises  par  un  ingénieur  qui  a  eu 
une  certaine  notoriété  parmi  les  Yétérans  de  nos  chemins  de  fer. 

Reconnaissons  cependant  que  dans  son  étrange  erreur  il  est 
lÂen  modéré.  Il  ne  traite  pas  assez  sévèrement  les  «  doctrines» 
qu^il  a  imaginées  I 

Mais  croire  qu'on  a  découvert  de  grosses  absurdités;  qu'elles 
ont  pu  être  imprimées  dans  le  recueil  officiel  du  corps  des 
ponts  et  chaussées;  qu*e)les  peuvent  être  enseignées  dans  une 
grande  école,  aux  premiers  élèves  de  TÉcole  polytechnique; 
se  figurer  sérieusement  qu'on  remplit  une  sorte  de  mission  en 
réfatant  ces énormités imaginaires;  regretter  de  ne  pas  ravoir 
fait  plus  tôt  ;  ne  pas  songer  un  instant  à  se  demander  si,  au  lieu 
de  tout  cela  «  ce  ne  serait  pas  qu'on  est  soi-même  le  jouet  de 
quelque  étrange  aberrationf  n'cst-oe  pas  vraiment  bien  forti 

Est-il»  maintenant»  bien  nécessaire  de  continuer  ?  Au  fait» 
puisque  j'ai  commencé,  allons  jusqu*au  bout 

Tout  en  se  félicitant  d'avoir  relevé  ces  «  doctrines  si  aven* 
turées  »,  l'auteur  regrette  d'avoir  tant  tardé  (il  regrettera  pro- 
bablement de  n'avoir  pas  tardé  encore  plus!)..*  «  En  les  rele- 
»  vaut  en  temps  utile»  elles  auraient  empêché,  contre  i'accou- 
»  plement  des  essieux  et  Tappui  des  machines  sur  le  tender, 
»  une  campagne  auai  malheureuse  que  celle  que  M,  le  profeê" 
»  $eur  a  entreprise  contre  les  eovtre-poids^  etc.»  etc.  » 

ren  ai  assez  dit  sur  la  première  de  ces  «  malheureuses  cam^ 
pagnes  « .  En  tous  cas,  cette  campagne,  Je  l'ai  faite  en  assez  bonne 
compagnie,  et  pour  citer  des  noms,  entre  des  hommes  comme 
MM.  Sauvage,  VuIIlemin,  Goussard,  Tenbrinck,  Dietz,  etc.,  qui 
ont  comparé,  examiné,  longuement  expérimenté,  et  l'auteur 
qui  n'a  fait  ni  Tun  ni  l'autre,  mats  qui  a  fait,  il  est  vrai,  sur  ces 
«  doctrineê  d'adhérence  »  une  campagne  si  heureuse ,  que  le 
lecteur  prononce! 

9°  Voici  maintenant  autre  chose. 

Il  ne  s'agit  plus  de  machines  à  8  roues  couplées ,  ni  de  ma- 
chines Engerth,  ni  des  fameuses  a  doctrines  d'adhérence  »»  ni 
de  bandages  bons  ou  mauvais ,  ni  de  réserve,  ni  de  bienveil- 
lance» etc.  Il  s'agit  des  contre-poids. 

Parlons  donc  des  contre-poids. 

Dire  que  j'ai  fait  «  une  campagne  flialheureuse  contre  les 
»  contre-poids  destinés  à  équilibrer  le  mouvement  des  ma- 
»  chines,  »  la  plaisanterie  pouvait  être  bonne  lorsque  Tauteur 
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rimagiDa  il  y  a  6  ou  7  ans.  La  répéter  aujourd'hui,  et  cela  dans 

es  annales  des  mines,  dont  les  lecteurs  savent  parfaitement  à 

quoi  s'en  tenir,  c'est  peut-être  la  prolonger  beaucoup*  et  avec 

peu  de  chance  de  succès.  Finissons-en  une  bonne  fois  avec  elle. 

rai  fait  a  une  campagne  »  pour  les  contre-poids;  pour  les 
contre-poids  modérés,  qui  rendent  les  machines  stables  en  mé- 
nageant à  la  fois  les  bandages  et  la  voie,  contre  les  contre-poids 
exagérés  qui  rendent  les  machines  instables  an  point  de  les  faire 
dérailler,  écrasent  les  bandages,  et  détruisent  les  rails l 

J'ai  fait  a  une  campagne  »  pour  l'équilibre  intermédiaire 
contre  l'équilibre  horizontal,  qualifié  bien  à  tort  d'équilibre 
complet^  puisque  avec  les  contre-poids  tournants,  il  n'est 
obtenu  qu'aux  dépens  de  l'équilibre  vertieaL 

La  campagne  a  été  malheureuse,  dit-on,  et  aussi  malheu- 
reuse quecelleque  j'ai  entreprise  contre  lesEngerth  modifiées. 
En  effet,  elles  ont  été  malheureuses  exactement  au  même  degré. 
On  va  en  juger. 

Confessons  d'abord  un  tort  :  Je  me  suis  permis,  une  pre* 
mière  fois  en  t85o  (i),  puis,  avec  récidive,  en  i853  (a) de  traiter 
une  question,  interdite  à  ce  qu'il  parait,  et  de  la  traiter  d'une 
certaine  manière,  ce  qui  m'a  valu  un  rappel  assez  plaisant  à 
l'esprit  de  corps.  Je  ne  savais  pas  qu'il  y  eût  des  questions  ré* 
servées  en  matière  scientifique  et  technique ,  comme  il  y  a  des 
chasses  réservées.  Hâtons-nous  d'ajouter  que  cette  singulière 
^  prétention ,  les  auteurs  des  travaux  antérieurs  au  mien  n^ont 
nullement  songé  à  l'élever.  Une  pareille  idée  ne  pouvait  guère 
venir  qu'au  champion  officieux,  qu'à  l'avocat  d'office  des  admi* 
nistrateurs.  des  ingénieurs,  qu*au  redresseur  des  0  doctrines 
d'adhérence.  »  Quant  au  collègue  envers  lequel  on  m'a  repro- 
ché autrefois  (3)  d'avoir  a  manqué  d'esprit  de  corps  en  remettant 
»  touten  question,  jusqu'au  mode  d'exposition  b  il  faisait  ce  que 
nous  faisons  tous,  il  répondait,  il  discutait  sérieusement 9  sans 
sortir  de  la  question.  Et  ce  «  mode  d'exposition  »  si  coupable, 
veut-on  savoir  comment  méjugeait? 

«  Le  rédacteur  de  cet  article  s'est  appliqué  à  présenter 
»  la  théorie  des  actions  perturbatrices  et  des  contre- poids 
»  qui  les  neutralisent,  en  ecdployant  une  méthode  d'expo- 

(1)  AnntÀet  du  éhemin*  de  fer,  i*'  arril  1850,  page  344. 

(2)  Des  contre-poids  appMqués  aux  roaes  moiricea  des  macbines  loeomo- 
lires  el  des  lioiiles  qu'il  convient  de  leur  assigner.  Annale»  det  mAiei,  t.  III, 
1853,  p.  427. 

(8)  Journal  dê$  ehewUnt  de  fer. 
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9  siUoD  différente  de  celle  que  j'avais  adoptée  et  plus  eon* 
»  forme  aux  principes  evseignés  dans   les  cours   d$    me- 

•  canique  rationnelle.  Cette  mélhode  peut  être  préférée  par 
»  quelques  personnes.  Mais  pour  mon  compte»  Je  persiste  à 

•  croire»  malgré  les  oiiservations  qui  avaient  été  soulevées 
»  dès  l'origine  contre  le  mode  trop  élémentaire  que  Ton  m*a 
>  quelquefois  reproché  d'avoir  suivi,  que  des  recherches  des- 
»  tinées  surtout  à  être  utilisés  par  les  praticiens  (i)  doivent 
»  être  exposées  de  la  manière  la  plus  simple  possible  (a).  » 

Il  est  tout  naturel  que  chacun  trouve  plus  simple  la  méthode 
quil  a  adoptée.  Je  relevais  d'ailleurs  dans  celle  que  je  criti* 
quais  et  qui,  au  surplus,  est  exactement  celle  do  M.  Nollau  [3), 
Don-seulement  le  défaut  de  simplicité,  mais  aussi  le  défaut 
d'exactitude*  Mais  la  question  n'est  pas  là. 

La  question  (si  réellement  il  y  en  a  une),  c'est  de  savoir  si 
la  «  campagne  »  faite  en  i85o  et  en  i853  aété  «  malheureuse.  » 

Elle  Ta  été,  incontestablement,  si  les  contre-poids  critiqués 
ont  prévalu  sur  les  contre-poids  recommandés,  si  Téquillbre 
horizontal  Ta  emporté  sur  Téquillbre  moyen  voisin  de  l'équi- 
libre rer/tca/. 

«  liC  résultat  des  investigations,  »  disait  l'auteur  du  mémoire 
sur  la  stabilité  des  machines  locomotives  (p*  iii],  «a  été 

•  Tadoption  du  système  ^équilibre  complet  des  parties  tour- 
»  nantes  et  des  parties  horizontales  sur  le  chemin  de  fer  du 

•  Nord.» 


(0  ie  Maligne  ces  mou,  Toici  pourquoi  : 

Dant  un  accéf  de  parisme  auquel  en  ne  te  serait  pas  aUendo  de  sa  portt 
mon  critique  me  reprocbaii(*)  d'avoir  employé  le  mot  pratieient  dans  le  sen^ 
général  û'hommes  pratiques.  Il  peut  voir  que  }e  n'éiais  pas  seul  à  généra. 
HMr  le  seus  primilivement  restreint  deee  mot.  En  attendant  que  l'Académie 
ait  prononcé.  Je  le  renverrai  à  la  plupart  des  dictionnaires,  au  traité  de 
M.  Perdonnei,  et  aune  Toule  d'où  1res  ouvrages  techniques,  à  un  entre  auiret 
qui  débute  ainsi }  «  Nous  nous  sommes  proposé,  en  entreprenant  la  première 
•  édition  de  ce  travail,  de  ^aire  un  livre  oiile  aux  protieiwtu,  • 

Cet  ouvrage,  quel  est-il?  serait-il  par  hasard  à  l'usage  des  disciples  de  Cu» 
Jas  ou  d'Hippocraie?  —  Cet  ouvraKc,  il  porte  le  nom  du  critique  !  Cest  le  Gnidê 
du  mécanicien  conducteur  de  moehinet  lœomoiiteii").  Décidément  l'au- 
teur n'a  pas  la  uiain  lieurcusc!  H  ne  se  pique  pas  autrement  d'éire  conséquent 
avec  l>iî>méme;  A  moins  cependant  qu'il  u'>  ait  deux  écrivains  du  même  uum! 

C2)  Lettre  do  M.  Lechaielier  au  rédacteur  des  Annalei  detchemint  d$  fer^ 
nuinéro  du  13  mai  is&o,  page  2S0. 

(3)  Voir  plus  bas,  page  4g3. 

{*)  Mémoire  sur  la  traversée  du  Fhnplon,  page  3S9. 
(••)  Page  i",  ligne  i  •. 
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Ma  était  écrit  «é  iSft^. 

Dans  la  lettre  citée  tout  &  rheisre  (arril  i85o),  le  mènDe  fn- 
géniear  disait  ; 
«  Maintenant  qne  l'expérience  a  prononcé,  Je  n'hésite  pas  h 

•  conseiller  d'établir,  an  moyen  des  contre-poids,  réqnflibre 

•  absolu  des  parties  mobiles  dn  mécanisme  :  manivelle,  bielles; 

•  plstonsi  etc.  » 

Quelle  est  la  situation  actuelle?  M'affirmons  pas ,  citons  : 

1*  M.  Perdonnet,  Traité  élémtntairê  des  chemins  de  fer 
à*  édition ,  tome  II»  p.  7A3  : 
it  Au  chemin  de  l'Est  on  a  appliqué  aux  machines  &  cylindres 

•  extérieurs  des  contre-poldsdanslesdimenslonsontétéfoumles 
i  par  M.  Lechateller.  Depuis,  Texpérience  ayant  montré  qne  des 
»  contre-poids  un  peu  moins  lourds  suffisaient  pour  neutraliser 
I  les  actions  perturbatrices ,•...  on  s'est  borné  à  appliquer  des 
I  contre-poids  égaux  à  peu  près  aux  trois  quarts  de  ce  qu1l 
I  faudrait  d'après  la  théorie  de  M.  Lechateller. 

»'Un  certain  nombre  de  machines,  pour  lesquelles  on  a  laissé 
î  toute  latitude  aux  constructeurs,  sont  munies  de  contre- 
f  poids  qui  ne  pèsent  pas  la  moitié  de  ce  qu'il  faudrait  rigou- 

•  reusement.  ces  machines  ont  néanmoins  une  stabilité  suf- 

i  Usante; 

«  //  ettt  donc  établi  que  les  contre-poids  i^ont  indispensables é 
(ceque  personne  ne  conteste),  «  maisqu'on  peulfe» faire  moins 

•  lourds  que  ne  Cindique  la  théorie  de  M.  Lechatelier.  d 

Au  lieu  de  :  on  peut,  c'est  on  doit  que  l'auteur  aurait  dû  dire. 

a'  M.  Beugniot,  ingénieur  des  établissements  de  M*  Kœchlln, 
a  Mulhouse.  {Bulletin  de  la  société  industrielle^  cahiers  d'oc- 
tobre et  de  novembre  1860,  p.  U9S  et  63o*  Description  de  la 
machine  qui  porte  son  nom.) 

« ...  Nous  nous  en  sommes  donc  tenusà  l'équilibre  vertical  (1) 
»  &  peu  près,  et  la  stabilité  de  notre  machine  prouve  que  nous 
»  avons  bien  fait  de  ne  pas  aller  plus  loin. 


(1)  M.  Beugniot,  on  le  voit,  adopte  la  sjulc  définition  exacte;  il  ne  tombe  pas 
(fans  l'erreur  commune  qui  consistp  h  regarder  ta  bielle  comtue  compcséc  de 
deox  parties  anitnccs,  Tune  d'un  inouvi'm;  ntde  rotation  commun  arec  le  bon 
Ion  de  la  manivelle,  l'aiiiro  d'un  mouvement  reciil.gne  commun  avec  le  pis 
ton.  Ainsi  que  Je  le  Taisais  remarquer  dans  le  mémoire  de  i853,  toute  la 
bielle  tourne  à  chaque  instant,  autour  d'un  centre  insianranédo  rotation, 
qol  passe  à  rinOoi,  dtfui  rois,  dans  chaque  ruvolu'ion. 
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•  Notts  aurions  craint  ea  allant  pins  loin  ûe  fatîgwt  tnttHle' 
%  ment  les  bandages  et  ta  tùie.  » 

3"  M.  Perdonnet  rappelle  dans  le  passage  cité  tout  à  rbeuro, 
comment  ont  procédé  plusieurs  constructeurs  auxquels  on  lais- 
sait leur  liberté  d'action. 

En  effet,  rinstinct  pratique  des  constructeurs  a  toujours  ré- 
sisté à  rexagératîon  vers  laquelle  on  voulait  les  pousser.  Ils 
comprenaient  qu'on  dépassait  le  but»  qu'on  retombait  dans 
l'écneil  qu'on  prétendait  éviter. 

On  se  rappelle  (i)  Tefifet  des  contre-poids  d'équilibre  horizon- 
tal appliqués  à  quelques Grampton  du  chemin  de  fer  du  Nord! 

Le  chemin  de  TEst  voulut  s'assurer  à  cette  occasion  que 
réqniUbre  appliqué  par  le  constructeur  à  ses  machines  Gramp- 
ton ne  l'exposait  pas  à  de  pareils  mécomptes.  Voici  la  réponse 
adressée  à  ce  sujet»  le  a6  octobre  1853»  à  Tingénieur  en  chef 
da  matériel  par  l'ingénieur  de  la  maison  Caîl  : 

«  J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que ,  d'après  les  données 
»  de  H.  Lechateller»  le  contre-poids  &  placer  &  chaque  roue 

•  motrice  des  machines  Grampton  du  chemin  de  fer  de  Stras- 
9  bourg  serait  de  108  kil.  placés  diamétralement  opposés  à  la 
n  manivelle.  Mais  n*ayant  pas  osé  nous  risquer  dans  remploi 
»  d'un  contre-poids  aussi  puissant  pour  les  premières  machines 

•  du  Nord,  nous  l'avons  réduit  à  1,8  fois  plus  petite  et  comme 
«  ces  machines  ont  parfaitement  marché,  sans  perturbation 
»  dans  leurs  mouvements^  nous  avons  conservé  ce  même  équi- 
9  libre  pour  nos  autres  machines  Grampton.  » 

»  Les  machines  de  Strasbourg  sont  donc  équilibrées  par  un 
contre- poids  égal  à 

1^  =  60  kil. 
1,8 

»  Agréez»  etc»  » 

ta  chemin  de  l'Est  fut  rassuré. 

Depuis,  on  s'est  tenu  aux  mêmes  errements,  et  on  s'en  trouve 
bien. 
Encore  une  citation  : 

«  On  a  prétendu  qu'il  y  avait  inconvénient  à  équilibrer,  par 


(1)  Des  eonlrepoidi  appliqvêt  aux  roues  motrires  des  foromoiiws,  p.  n 
et  tuivantet. 
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•  des  pièces  animées  d*un  mouvement  de  rotation,  les  pièces 

•  du  mécanisme  animées  d'un  mouvement  d*oscillation  rectl- 

•  ligne.  Bien  que  Inexpérience  n'ait  pas  démontré  Texactitude 
»  de  cette  appréciation...^  il  en  est  résulté  une  certaine  incer- 
»  titude  dans  Tesprit  des  ingénieurs  et  des  constructeurs,  lis 
«  ehereheni  en  général  à  te  placer  dans  vne  situation  tn/^r- 
»  médiaire^  en  n'équilibrant  quUtne  partie  des  masses  fou- 
»  mises  au  mouvement  d'oscillation  rectiligne.  Cette  pratique 
»  a,  dans  tous  les  cas,  l'avantage  de  diminuer  les  efforts  des 
»  contre-poids...,  et  la  différence  entre  un  équilibre  rigou- 
»  reux  et  un  équilibre  obtenu  aux  deux  tiers  ou  aux  trois 
»  quarts  seulement  est  assez  peu  importante  pour  qu'il  n'y  ait 
■  pas  lieu  d'insister.  » 

A  qui  est  empruntée  cette  citation?  à  l'ouvrage  collectif  déjà 
cité  plus  haut,  ouvrage  qui  porte  le  nom  du  cri tique{i).  L'auteur 
de  la  note  à  laquelle  Je  réponds  récusera-t-il  l'auteur  du  livre? 

Je  ne  m'arrête  pas  à  cette  singulière  assertion,  qu'une  diffé- 
rence de  J-  ou  j  (en  l'admettant  comme  exacte)  ne  vaut  pas  la 
peine  d'en  parler.  Négliger  a5p.  loo,  33  p.  loo,  voilà,  à  coup 
sûr,  ce  qui  s'appelle  faire,  pour  les  besoins  de  la  cause,  )x)n 
marché  de  Véçuilibre  parfait  ! 

Extrait  des  comptes  rendus  des  séances  de  In  société  des 
ingénieurs  civils  y  séance  du  U  novembre  i853  (y). 

«  ...'L^auteurde  la  note  entre  ensuite  dans  quelques  détails 
»  sur  les  trois  déraillements  des  machines  Grampton  (5).  A  l'o- 
srigine  et  sur  son  conseil,  les  contre -poids,  formant  en 
»  grande  partie  Téquilibro  horizontal^  avaient  été  appliqués... 
»  Ces  contre-poids,  si  tant  est  qu'ils  aient  joué  un  rôle  et  con  • 
»  couru  avec  d'autres  causés  à  produire  les  déraillements,  no 
•  l'ont  fait  qu'en  raison  de  la  construction  spéciale  de  ces  ma- 
»  chines... 

(0  Guidé  du  micanieitn  eonduetêur  de  IocomûCmm,  s«  édiUon,  page  su* 

(7)  Note  lue  dans  celle  séance  par  M.  Lecbaleller. 

(3)  Lorsque  je  cUai  ces  déraillements  [Det  eontre-poidi  appliquée  avx  roua 
motrices^  page  35),  on  ne  craignit  pas  d'afllrmer  (Journal  des  ehemine  de 
fer,  n*  34)  qu'il  s'agissait  d'un  Tail  purement  forluit.  «  Un  ouvrier  avait  ap- 
pliqué, par  erreur j  un  eontre-poids  trop  fort.  »  On  n'osa  pas  soutenir  ensuite 
cette  tsserUoD  plus  que  hardie,  et  il  ne  Tut  plus  question  de  Vouvrier  et  de 
eon  erreur  (a). 

11  s'agissait  loot  simplement  de  contre-poids  appliqués  tels  qu'ils  avaieBl 
éfé  ealculés,  o'est-à-dlre  des  contre-poids  de  l'équilibre  horiiontal  ! 

(•)  Voir  ma  loUre  au  loarntl  VIn$énieurt  tome  I,  itss,  page  «t4. 
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«  Un  quatrième  déraillement  de  machine  Crampton^ 

B  n'ayant  ptuê  que  troie  eantre^poids  au  lieudequatre^  ayant 
»  encore  eu  lieu  récemment^  on  en  est  revenu  aux  contre-poids 
V  partiels.  » 

Puis  Pauteur  ajoutait  :  «  Est-ce  un  incouYéûient  des  cootre- 
»  poids  de  ne  pouvoir  6tre  appliqués  aux  machloes  Grampton» 
9-  ou  un  incoDvéDient  des  machines  Graropton  de  ne  pouvoir  re- 
»  cevoir  des  contre-poids  qui  seraient  si  utiles  &  leur  conserva- 
»  tion  et  même  à  celle  de  la  voie  7  » 

Ainsi  réquilibre  complet^  parfait^  c'est-à-dire  Tôquilibre 
horizontal^  a  cet  immense  perfectionnement  que  Vétranger 
B  é*est  empressé  d^imiter^  »  les  ingénieurs  et  les  constructeurs 
français  le  repoussent  unanimement,  comme  les  ingénieurs  de 
l'Allemagne  cbez  qui  il  avait  pris  naissance,  comme  les  ingé- 
nieurs anglais,  qui  s'en  tiennent  aussi  à  réquilibre  moyen  I 

Dira-ton  qu'il  ne  s'agit  pas  de  réquilibre  vertical,  ni  de  ré- 
quilibre horizontal,  ni  de  réquilibre  moyen,  mais  du  fait  même 
de  rapplication  des  contre^poidsT  Qu'on  dise  donc  alors  où  et 
quand  j'aurais  critiqué  cette  utile  application  ! 

Les  contre-poids  sont  une  excellente  chose,  on  le  sait  depuis 
longtemps.  Seulement,  en  pareille  matière  comme  en  toute 
chose,  il  ne  faut  pas  d'excès. 

«  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  faire  remarquer,  » 
disait  M.  Lechatelier  en  iSiïg,  «on  a  souvent  et,  depuis  long* 
»  temps,  appliqué  des  contre-poids.  L'expérience  a  constaté  une 
»  amélioration  des  conditions  de  stabilité,  toutes  les  foisqu*on 
0  Ta  fait  (i).  » 

Le  principe  ne  peut  donc  pas,  et  cela  depuis  longtemps,  être 
mis  en  question. 

Il  n'y  a  de  discussion  possible  que  sur  les  limites  ou  plus  exac- 
tement sur  la  nature  de  l'équilibre  le  plus  avantageux. 

«  On  ne  s*était  pas  rendu  compte,  »  i^oute  le  même  ingé- 
nieur ('j)  «  si  ce  n'est  depuis  quelque  temps  en  Allemagne  et  en 
»  Angleterre,  de  la  nécessité  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte 
»  le  poids  du  piston  et  de  la  bielle  motrice  tout  entière...,  Go 
»  qui  est  constant ,  c'est  que  si  l'on  n'a  pas  obtenu  des  cou- 
»  V©-poids  tout  TelTet  qn'on  devait  en  attendre ,  c'est  qu'on 
n  leur  a  toujours  donné  des  dimensions  beaucoup  trop  faibies  » 


(t)  Etudes  tur  ta  ttabilili  det  maehinêt  toeomottvu^  psge  70. 
(2)  Id,.  id.,  page  7o. 
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Cette  néeeêsité^  on  vient  de  voir  dans  quel  sens  l'expérience 
a  prononcé  sur  elle. 

L'auteur  de  la  dissertation  sur  lès  machines  à  huit  roues 
couplées,  et  des  doctrines  d'adhérence,  avait,  au  surplus,  con- 
staté lui-même  sur  les  lieux  quel  était  en  18A9  l*^tat  de  la 
question  des  contre-poids  en  Angleterre. 

«  Dans  les  machines  du  Great- Western,  »  disait-il (1),  »  les 
»  parties  tournantes  sont  équilibrées.  Le  poids  des  pièces  sou- 
»  mises  au  mouvement  alternatif  horizontal  ne  Test  pas.  » 

Aux  ateliers  de  Grewe,  même  équilibre  qu'&  Swindon. 

Môme  règle  aux  ateliers  de  MM.  Sharp  à  Manchester,  c  Lu 

•  eonêiructeurê  n'ont  fiaifugéuiUe  de  porter  les  eontre-poids 
»  on  delà  des  parties  tournantes  a  (page  108). 

Le  contre-poids  qui  équilibre  oe  qu*on  appelle  improprement 
les  parties  tournantes^  est  précisément  celui  qui  réalise  l'équi- 
libre vertical. 

En  somme»  qu^dopte-t-on  universellement?  tantôt  Féquilibre 
vertiealy  tantôt  un  équilibre  moyen^  qui  s'en  n^proche  beau- 
coup; quelquefois  même  (et  à  tort),  on  ne  Tatteint  pas. 

Quant  &  réquilibre  horizontal^  cet  équilibre  parfait,  eom- 
plett  on  ne  rapplique  Jamais. 

Voilà  ce  qu^on  fait. 

Voici  maintenant  ce  que  Je  disais  dans  la  «  malheureuse  cam- 
pagne »  de  i853  : 

«  Conclusion^ 

B  La  compensation  simultanée,  par  un  mouvement  unique, 
n  des  mouvements  distincts  de  la  manivelle,  de  la  bielle  et  du 

•  piston,  est  impossible. 

»  Obtenu  par  ce  moyen,  l^équillbre  horizontal  et  réquilibre 
»  vertical  sont  incompatibles.  Il  faut  opter  entre  eux  ou  prendre 
m  un  terme  moyen. 

»  La  convenance  de  Tapplfcation  d'un  contre-poids n^est  pas 
»  et  n'a  jamais  été  mise  en  question.  En  fait,  tout  le  monde  est 

■  d'accord  sur  un  point  ;  Tutilité  d'un  contre-poids  réalisant  ré- 
»  quîlfbre  vertical 

»  Mais  faut-il  s'en  tenir  là,  ou  aller  Jusqu'à  réquilibre  Aori- 

■  ionlal? 

»  Ce  dernier  parti  entraine,  on  Ta  vu,  des  conséquences  très- 
Ci)  Lettre  insérée  A  la  suite  de  la  brocliore  Sur  la  êUiH^Hé  dç9  «ifcAtiie» 
loçowMti^ei^  page  107.  • 
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»  gcavttg  pour  les  baotta^  et  pctar  U  vole,  etc.;  pour  les  bu^ 
>  oliiaes,  quand  elles  niarcheut  à  graade  vitessef  le  danges 
a  imniiédia^  d'au  déraillemeat  partiel,  c'est-à-dire  le  danger*  k 
»  coup  sûr  assez  prochain,  d*un  déraiUepiient  totaL 

»  ...  Mais  la  destruction  parlielle  des  perturJi>atiQns  Aertxoii* 
M  taie*  par  les  contre-poids  de  réquilibre  «^rlteoi,  QSt-elle 
■  réellement  suffisante?  Vy  a-t-il  aucnn  inconvénient  k  laisse^ 
9  au  défaut  de  liberté  de  la  machine  le  uf^tx  de  fournir  h  la  s^t 
9  bilité  le  compléijf^en^  qui  loi  manque? 

»  Cette  stabilité  a  un  vice  grave,  elle  est  foreéé... 

»  On  voit;  en  résuipé,  que  la  question  de  la  stabilité  9*e^t 
9  résolue  pratiqueipaent  ni  par  le  contro-poids  de  Téquilibre 
1  vertical  ni  par  le  contre>poidsde  VéquUibre  horizontal...(i)» 

rétais  donc,  on  le  voit,  bien  moins  absolu  en  1 853  que  ne  Veat 
la  pratique  aujourd'hui.  Elle  m*a  donné  plus  que  raison. 

rajouterai  qi]\e  j'avais i  tort,  dans  le  mémoire  de  1 863,  indiqué 
(page  i8)  M.  Nollau  comme  recommandant  Téquilibre  horizoH" 
(a/ (3).  Cet  iogénieur  avait,  en  effet,  calculé  cet  équilibre,  mais  ii 
avait  soin  de  le  repousser  en  pratique  (voir  plus  bas,  page/iQo)^ 
et  de  s'arrêter  précisément  à  cet  équilibre  moyen  que  le  Guide 
du  mécanicien  lui  reproche,  bien  &  tort,  on  l'a  vu,  d'avoir 
adopté  (3). 

On  se  demande ,  en  vérité ,  dans  quel  but  l'auteur  me  met 
dans  la  nécessité  de  revenir  çur  ces  détails.  Çst-ce  ^ien  un  zèlei 
inconsidéré  mais  louable  dans  son  principe  qui  l'entratne  et 
l*égare?  Agirait  on  autrement  si  on  obéissait  à  un  sentiment 
contraire? 

L'ingénieur  auquel  11  fait  allusion  n*a  certes  nul  besoin  de 
ses  certificats.  Il  a  rendu  un  service  réel  en  contribuant  à  la 
propagation  des  contre-poids,  qui  étaient  connus*  comme  il  le 
dit  lui-même»  depuis  longtemps,  mais  qui  n'étaient  pas  assez 
généralement  appliqués;  le  travail  de  M.  NoUau  n'avait  reçu, 

(1)  Des  contre-poidt  ûppiiquét  auœ  rou$i  molrtcff ,  ptge  37. 

(a)  U  traMil  de  M.  NoUau  est  fort  peo  eonnp  en  PraDoe-  U  «'«  jain«ii  été 

} réduit  dans  noire  langue  ^  quoiqu'il  méritât  de  Tôlre.  il  est  court,  sabsian- 
fel,  et  encore  iniérossaot  aujourdliui,  malgré  sa  date  ancienne.  On  te  troo- 
tiera  plos  bas.  Cesl  presque  un  acte  de  Jostiee  envers  un  iDgéoieor  qui  a  Iraké 
la  question  ai  couiplélemont  et  avec  une  sagacité  remarquable. 

(3)  •  M.  NoUau  fil  connatlrc,  en  i84i,  la  cause  exaclc  des  actions  perlor- 
»  bairiceSyCt  fit  voir  qu'on  pouvait  la  détruire  raiionneilcment  par  l'appll- 

*  cation  de^  conlrc-poids.  U  est  à  remarquer,  toutefois,  qu'il  s'est  arrêté  dans 
ji  (a  voie  qu'il  avait  ouverlo,  en  établissant  en  quelque  iorle  un  équilibre 

•  Moy«».  •  [Guide  du  mécanicien,  page  379) 
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eo  effet,  qu'une  publicité  restreinte,  presque  nulle  en  France,  où 
on  lit  trop  peu  les  travaux  étrangers»  surtout  les  travaux  aile- 
mands.  Jamais  Tauteur  du  mémoire  sur  la  stabilUé  des  ma'- 
chineg  lœomoHveg  n*a  élevé  la  moindre  prétention  à  la  paternité 
qtt*un  xèle  maladroit  voudrait  lui  attribuer.  «  C'est  donc,  dit-il 
»  lui«même(page5  de  son  mémoire),  moins  un  travail  original 
»  que  je  présente  ici,  qu*un  résumé  de  toutes  les  connaissances 
»  théoriques  et  expérimentales  actuellement  acquises.  »  SU  par 
une  tendance  naturelle,  il  a  été  conduit  à  conseiller  de  dépasser 
les  limites  dans  lesquelles  on  doit  se  renrermer,  Texpérienoe 
n'a  pas  tardé  à  mettre  en  évidence  les  effets  de  l'exagération; 
l'équilibre  Aonxonlo/,  essayé  un  instant,  n'a  pu  résister  à  cette 
épreuve,  et  on  s'en  est  tenu  à  l'équilibre  vertical  ou  à  un  équi« 
libre  moyen.  Mais  du  moins  les  constructeurs  et  les  ingénieurs 
qui  avaient,  bien  à  tort,  négligé  ce  précieux  élément  de  stabN 
lité,  ont  appris  à  en  profiter,  de  sorte  qu'en  définitive  les  bons 
effets  du  travail  de  vulgarisation  ont  seuls  subsisté. 

Terminons  là  cette  polémique,  qui  contraste  si  singulièrement 
avec  le  ton  habituel  de  ce  recueil.  Peut-être»  de  mon  côté,  ai-Je 
prit  trop  au  sérieux  ce  qui  Test  si  peul 

L'auteur  t  se  gardera  bien»  »  dit-il  (page  ASy),  «  de  découra- 
»  ger  d'écrire...  >  Je  crois  que  sur  ce  point  il  peut  être  parfai- 
tement tranquille*  Mais  n'y  a-t-il  pas  un  autre  danger,  —  le 
danger  de  t  décourager  »  les  lecteurs? 


Sur  VappUeatian  des  eantrs'^ds  ausB  roues  motriees 

des  machines  loeomoUves. 

Par  U.  NOLLAU,  fngénieor  do  maiériel  «a  ebemin  de  fer  du  RoUiein , 

à  Aliona. 


(Elirait  lie  VBU^nkéehn  Zeitumg  (Joornal  des  chemins  de  fer  de  Slaligart), 

anDée  ISkS,  page  3^3.) 


On  stdi  que  la  plupart  des  locomotives»  surtout  lorsqu'elles 
remorquent  une  faible  charge  ou  lorsqu'on  ferme  le  régulateur 
en  marche  à  grande  vitesse,  impriment  à  leur  attelage  avec  le 
tender  des  chocs  plus  ou  moias  saccadés.  Ces  chocs  amènent 
la  prompte  destruction  de  la  barre  de  connexion  et  de  ses 
attaches.  On  cbercbe  généralement  k  combattre  cet  effet  par 
l'interposition  d'un  ressort  outre  la  machine  et  le  tender.  Ce 
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moyen  doit  certaineraeot  être  recommandé.  Mais  s'il  atténue 
les  effets,  il  n*a  aucune  action  sur  la  cause  elle-même.  On  re- 
connaît aisément  que  cette  cause  réside,  non  dans  le  tender  et 
les  wagons,  mais  dans  la  machine;  et  il  suffit  d'un  peu  d'atten- 
iioa  pour  s'assurer  que  les  oscillations  de  celle-ci  correspon- 
dent exactement  à  celles  du  piston.  Les  chocs  qui  se  produisent 
quand  la  machine  change  brusquement  de  vitesse,  par  exemple 
lors  des  démarrages  et  des  arrêts,  n^ont  qu*une  influence  rela- 
tivement très-mlnlme.  La  cause  des  effets  dont  Je  m'occupe  est 
tout  entière  dans  raction  des  forces  centrifuge»,  et  des  forces 
dMnertIe  des  pièces  du  mécanisme. 

La  masse  de  la  manivelle  et  celle  de  la  partie  de  la  bielle 
qa^elle  supporte,  sont  sollicitées,  lorsque  l'essieu  moteur  tourne 
rapidement,  par  des  forces  centrifuges  qui  se  transmettent  à 
Tessien  et  par  suite  à  toute  la  machine,  suivant  une  direction 
à  chaque  instant  différente.  Ces  forces  ne  sont  pas  asses  consi- 
dérables pour  produire  des  effets  bien  prononcés  ;  mais,  quand 
le  piston  approche  du  point  mort,  ses  forces  d'inertie  entrent 
en  Jeu.  Le  piston  a  sa  vitesse  maximum  lorsqu'il  est  au  milieu 
de  sa  course  ;  elle  décroît  jusqu'à  zéro,  puis  change  de  sens.  Le 
piston  av^c  ses  annexes  est  alternativement  accéléré  et  re- 
tardé, et  les  forces  d'inertie  qui  produisent  cette  accélération 
et  ce  ralentissement.  Jointes  aux  forces  centrifuges  indiquées, 
sont  précisément  celles  qui  impriment  à  )a  machine  son  allure 
irrégulière. 

i^lent  : 

r  le  rayon  de  la  manivelle*, 

q  son  poids,  rapporté  au  centre  du  bouton,  y  compris  la  par* 
tie  du  poids  et  de  la  bielle  qu'elle  supporte; 

V  la  vitesse  uniforme  à  la  circonférence  décrite  par  le  centre 
du  bouton  ; 

La  force  centrifuge  est 

Lorsque  la  manivelle  est  &  peu  près  à  angle  droit  sur  la  tige 
du  piston ,  ou ,  en  d'autres  termes,  lorsque  le  piston  a  sa  plus 
grande  vitesse,  cette  force  agit  seule.  Pour  déterminer  la 
force  p^  qui  produit  le  mouvement  accéléré  ou  retardé  du  pis- 
ton, appelons  l  la  longueur  de  la  bielle  et  ^  le  poids  du  piston 
et  de  SCS  annexes,  y  compris  la  partie  du  poids  de  la  bielle  que 
supporte  la  tête  du  piston. 
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Le  chemin  parcouru  par  le  piston  lorsque  la  manivelle  ^»^ 
de  A  à  C  (PI.  VI,  fig.  7)  est  : 

ç^^>ca^9ede      slnp—  j  aina,co8p»> — - — , 

«  -^.r  (i  —  çofi  91)  +  i  —  KB— rsln^«, 
ou  comme  vl^ra^  t  étant  le  temps,  d'où  «rr  ^a 

la  vitesse  ^u  piston,  au  boy^t  du  ^mps  i^  est 

i  +  rcos-. 
c  — •  37  «  t?  sîn  — 


ly/it^r^sia'^T 


ij  1  K{ii  — r*sin»a)»  ( 

{^.«lUUede  la  longueur  finie  I  delà  bleUe,  p'  est  plus  grand 
poucla  demi*circonférence  placée  du  côté  du  piston  que  pour 
la  demi-circonférence  opposée.  Ainsi,  par  exemple  : 

^^a'  2  4-  r 
Au  point  A,  a  «  o,       p'=:  — 5- ,  -+-; 

rg       l 

AupolntB,  a=si8Q%  p'  =  ~-X.^— 1; 

la  différence  est  d'autant  plus  grande  que  l  est  nioiiM  grand 
relativement  à  r.  Par  ce  seul  fait,  les  loi;i^vie8  ^çllef^.  contri- 
buent à  rendre  Tallure  des  madiines  plus  régulière. 

C'est  seulement  la  valeur  moyenne  qui  importe  à  la  pratique. 
Pgur  robtenir,  8upposo;3s  la  bielle  infinie»  94;^  \  ^ùxb 

p'=  — i-  COS  a. 
^« 

Le  maximum  da  cette  valeur,  qui  a  lieu  à  rinstant  où  le  pi«- 
ton  arrive  au  polpt  mort  en  :  |)'«  -^;  c'est-à-dire  une  expres- 
sion de  même  forme  que  la  force  centritage. 
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On  a  donc  :     P  +p'-=  -  (g +?')  —  —  0- 

jiinsi  la  force  gui  iolHeiH  Veuieu  moteur^  c^eêt-à^ire  la 
machine^  aUemativement  en  atant  et  en  arrière^  i'obtient  en 
ajoutant  à  to  masse  du pUtan  et  des  pièces  qui  se  meuvent  10- 
Udairement  avec  lui,  celle  de  la  bielle^  celle  de  la  manitem 
rapportée  au  centre  du  bouton,  et  évaluant  la  force  cenUir 
fuge  de  celte  masse  totale  supposée  concentrée  en  ce  point* 

Nous  n'avons  considéré  qu'un  seul  cylindre«  Lorsque  les  dew 
manivelles  forment  des  angles  de  /k5°  avec  la  tige  du  piston»  la 
force  totale  est  : 


et  cette  force  sollicitant  Tessicu  alternativement  en  avant  et  en 
arrière,  la  différence  des  valeu  -h  de  Teffort  de  traction  pendant 
nn  tour  de  roue  atteint 


9 
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n  faut  donc  pour  éliminer  cette  action  perturbatrice,  appli- 
quer aux  roues  motrices,  àPopposé  de  la  manivelle,  des  masses 
sollicitées  par  la  môme  force  centrifuge  et  qui,  par  suite,  neu- 
traliseront les  forces  qu'on  vient  d'évaluer. 

Ces  déductions  ont  été  confirmées  d'une  manière  complète 
par  les  expériences  variées  que  J'ai  fixités  sur  plusieurs  loco- 
motives. 

Une  des  machines  sur  laquelle  J'ai  opéré  a  des  cylindres  de 
i5  pouces  de  diamètre  et  20  pouces  dû  course.  Leur  entre-axe 
est  de  36  pouces;  la  chaudière  a  ao  pieds  de  longueur,  les  six 
roues  motrices  6  pieds  de  diamètre;  les  roues  extrêmes,  de 
3  pieds  I  ont  leurs  essieux  à  5  pieds  |  de  Taxe  de  Tessieu  mo- 
teur. Le  poids  de  la  manivelle  rapporté  au  centre  du  bouton  est 
de  80  livres;  la  partie  du  poids  de  la  bielle  qui  s'appuie  sur 
elle  est  de  7a  livres;  on  a  donc  g  =  162  livres. 

Le  piston,  avec  sa  ligô  et  sa  tète  et  le  plongeur,  pèse  2o3  liv.; 
1^  reste  de  la  bielle,  û5  livres;  de  sorte  que  0  =  iSî*  +  ^oZ  -J- 
li^h  =  koo  livres.  La  vitesse  étant  de  G  milles  par  heure,  on  a 
u  =  i  iP»«<i«,3  par  seconde. 

(1)  Donne  p  =      720  livres; 

(2)  P  =  1.903  livres; 

(3)  F:=:  5.583  livres. 
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Afin  d*obsenrer  ies  pertorbatioiis  des  mouvements  de  la  ma- 
chine d^gée  de  tonte  influence  étrangère,  ^e  fat  mise  en 
▼apeur  et  snspendoe  k  la  charpente  de  l'atelier  au  moyen  de 
tringles  en  fer  saiassant  les  roues  portantes.  Les  roues  se  trou- 
vaient ainsi  à  quelques  pouces  aurdessus  des  rails,  et  non-seu- 
lement les  tiges  de  suspension  laissaient  le  systtee  libre  dans 
le  sens  horizontal,  mais  encore  rélastidté  de  la  charpente  qui 
le  supportait  lai  permettait  de  prendre  des  mouvements  ver- 
ticaux. 

Dès  qu'en  admettant  de  la  vapeur,  on  fit  tourner  les  roues 
motrices  avec  la  vitesse  ordinaire,  la  machine  prit  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  en  avant  et  en  arrière,  concordant  avec  la 
marche  des  pistons,  etd*UDP  amplitude  totale  de  A  poaces  envi- 
ron. C'est  à  peine  si  on  remarquait  one  oscillation  horizontale 
transversale  vers  la  boîte-à-famée,  mais  les  mouvements  ver- 
ticaux étaient,  au  contraire,  saccadés  et  irès-seosibles.  Cette 
perturbation  ne  peut  être  remarquée  dans  les  conditions  ordi- 
naires, parce  que  les  rails  s'opposent  au  mouvement.  Hais  elle 
explique  ce  fait,  qae  les  bandages  ont  ordinairement  leur 
maximum  d'usure  au  droit  de  la  manivelle. 

Les  contre-poids  &  appliquer  pour  neutraliser  les  forces  c^n  - 
trifuges  étant  placés  à  3o  pouces  de  Taxe  de  Tessieu,  soit  à  une 
distance  égale  &  trois  fois  le  rayon  de  la  manivelle,  fis  devaient 

peser: 

^.i5iion6i  livres. 

Dès  qu'ils  forent  mis  en  place,  toute  tendance  aux  mouve- 
ments verticaux  disparut  complètement,  même  lorsque  les 
roues  faisaient  35o  tours  par  minute;  mais  le  mouvement  de 
va-et-vient  horizontal  était  encore  prononcé.  Il  disparut  à  son 

tour  lorsque  le  contre-poids  tut  porté  à  ^ .  /!ioo  *»  iS3  livres. 

Mais  alors  le  mouvement  vertical  reparut,  et  accompagné  d'une 
oscillation  horizontale  et  transversale  ^e  l'avant  de  la  machine. 
En  effet,  d'une  part,  les  contre-poids  étaient,  naturellement, 
trop  forts  pour  la  force  perturbatrice  verticale  ;  de  l'autre,  ils 
se  mouvaient  dans  des  plans  verticaux  deux  fols  plus  éloignés 
du  plan  diamétral  de  la  machine  que  les  masses  des  pistons  à 
neutraliser. 

J*adoptai  pour  cette  machine  la  moyenne,  soit  9a  livres.  Cette 
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applicatioQ  romoote  aaj0Qrd*bui  à  uo  an  euviron  (18&7);  les 
pièces  de  Tattelage  n^ont  pas  éprouvé  la  moindre  altératioD, 
tandis  qu*aYaot  rapplicatlon  des  contre-poids  et  malgré  l'in- 
terposition d*Qn  ressort  de  choc  et  de  traction,  les  boulons 
étaient  toujours  cisaillés,  et  les  plaques  d'attelage,  déchirées. 
£n  outre,  le  mouvement  de  la  machine  a  acquis  une  régula- 
'  rite  surprenante. 

rai  procédé  comme  il  suit  pour  observer  le  mouvement  hori- 
montai  de  va-et-vient  : 

1"  La  machine  étant  placée  sur  une  portion  de  voie  bien  borl* 
lontale,  les  rails  furent  enlevés  sous  les  roues  motrices,  et  on 
donna  de  la  vapeur  sans  que  les  roues  portantes  fussent  calées  ; 

2"  La  machine  fut  mise  en  marche  à  la  vitesse  ordinaire,  re- 
morquant seulement  son  tender,  et  le  boulon  d^attelage  ayant 
un  jeu  de  9  pouces. 

Ou  constata  dans  ces  deux  expériences,  qu*avec  un  contre- 
poids de  i53  livres  (i)  il  n*y  avait  pas  le  moindre  choc ,  tandis 
que  dès  qu'on  le  dlmiDualt  ou  qu'on  l'augmentait  d'une  ving- 
taine de  livres  seulement ,  les  mouvements  irréguliers  deve- 
naient très-sensibles. 

Los  machines  à  roues  couplées  et  à  cylindres  intérieurs 
pourraient  généralement  se  pi^sser  de  contre-poids;  les  mani- 
velles extérieures,  calées  à  180*  des  manivelles  motrices,  et  les 
bidies  d'accouplement  remplissent  déjà,  en  eft'et,  les  fonctions 
de  contre-poids.  Tel  est  le  motif  de  la  stabilité  que  possèdent 
ces  machines,  et  qui  diminue  si  on  vient  ù  enlever  les  bielles 
d'accouplement. 

Les  locomotives  à  cylindres  extérieurs  présentent  l'inconvé- 
nient bien  connu,  qu'à  chaque  coup  de  piston  l'avant  de  la  ma- 
chine est  jeté  avec  plus  ou  moins  de  force  de  gauche  à  droite 
<et  de  droite  à  gauche.  On  s'est  pour  ainsi  dire  cassé  la  tète 
pour  trouver  la  cause  de  cette  tendance,  dont  a  donné  diverses 
explications  :  on  Ta  notamment  attribuée  aux  variations  qu'é- 
prouve la  pression  exercée  sur  les  ressorts  d'avant  par  suite  de 
Tobliquité  des  bielles  ;  à  quoi  l'on  peut  objecter  que,  dans  les 
machines  à  cylindres  horizontaux,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  re- 
marquer une  oscillation  régulière  des  ressorts.  D'ailleui^,  fût- 
elle  plus  prononcée ,  elle  ne  pourrait  imprimer  à  la  machine 


[O  Gdiii  de  l'équilibre  vertical.  (  Noie  du  IfêducUur.) 
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les  mouvements  transversaux  observés.  Mais  de  toutes  les  ob- 
jections la  pins  décisive,  c'est  que  la  perturbation  dont  il  s*agf  t 
persiste,  môme  quand  le  régulateur  est  fermé. 

Quand  les  cylindres  sont  intérieurs  et  par  suite  peu  éloignés 
*du  plan  moyen  de  la  machine ,  les  actions  perturbatrices  des 
deux  pistons  se  réduisent  à  peu  peu  près  à  une  forcé  située 
dans  ce  plan.  Avec  les  cylindres  extérieurs  »  an  contraire,  là 
macblne  e^  soiUcitée  à  osciller  autour  d'un  axe  vertical  ima- 
ginaire ;  mais  riostabilîté  de  ces  machines  peut  d'autant  mieux 
disparaître  par  Tappiication  de  contre-poids  convenables,  qae 
ees  poids  et  les  pistons  sont  à  peu  près  à  la  môme  distance  de 
raxe  de  la  machine. 

les  machines  qui  présentent  les  conditions  les  plus  défavo- 
rables sont  celles  qui  ont  à  la  fois  les  cylindres  extérieurs  et 
les  roues  couplées,  puisque  les  pièces  de  l'accouplement  sont 
alors  elles- mêmes  des  éléments  de  perturbation ,  au  lieu  d'être 
comme  dans  le  cas  des  cylindres  intérieurs  des  éléments  de 
neutndisation.  Des  contre-poids  très-lourds  deviennent  dès 
lors  nécessaires;  on  peut  au  surplus  les  répartir  convenable- 
ment entre  les  roues  couplées. 

Soient,  par  exemple,  pour  une  machine  à  quatre  roues  cou- 
plées à  cylindres  de  2a  pouces  et  h  roues  motrices  de  5  pieds  t 

Le  tioidt  da  pfstoD  et  de  ses  annexes 190  lirres. 

Bielle  moirice los 

Bielle  d'accouplement lei 

Parties  excentrées  des  deux  manivelles  (  motrice  et 

d'acoooplement)  rapportées  au  centre  du  bouton.  .  50 
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Le  contre-poids  ayant  son  centre  de  gravité  à  25  pouces  de» 
Taxe  de  l'essieu,  il  faudrait,  pour  détruire  entîèreàientle  lacet, 
le  porter  à  ^/iiZio  =  ai6,  soit  108  livres  sur  chacune  des  roues 
motrices,  mais  pot«r  ne  pas  trop  dépasser  Véquilibre  verlieaiy 
il  convient  de  s'arrêter  à  80  livres. 

Dans  les  machines  à  trois  cylindres,  les  forces  d'inertie 
agissent  de  chaque  côté,  avec  des  intensités  égales  et  dans  le 
même  sens  à  chaque  instant.  Il  n'y  a  donc  aucune  tendance  au 
mouvement  de  lacet,  mais  le  mouvement  de  va-et-vient  longi- 
tudinal subsiste,  et  les  contre-poids  sont  dès  lors  aussi  néces- 
saires dans  ces  machines  que  dans  les  autres. 


BOUBtlR. 


4^8 


m 


BULLETIN. 


PREMIBR  SEAIBSTRB  1860. 


Mr  l*liidttitri6  ndnérale  de  la  prdvlnco  de  HAInant 

Les  charbonnages  de  la  province  se  partagent  ordinairement 
en  trois  groupes  connos  sous  les  désignations  de  charbonnages 
du  couchant  de  Mons^  ou  simplement,  de  Mons^  du  centre  et  de 
Charleroy.  Le  premier  groupe  comprend  les  charbonnages 
situés  à  Tonest  de  la  ville  de  Mons;  le  second  ceux  qui  sont 
situés  entre  cette  ville  et  la  rivière  du  Piéton,  et  enfin  le  troi- 
sième, les  charbonnages  situés  aux  environs  de  Gbarleroy. 
depuis  le  Piéton  Jusqu*à  la  limite  orientale  de  la  province. 


itss 

1856 

1857 

1858 

19S$ 

Poiti  d'extrioiioD  en 
•eUTitè. 

Qoandléaebouilleex- 
Iraiie,  en  (onoe^.  . 

Quantitéde  bouille  ex- 
traite, en  bccioliirei. 

Valeur  de  l'extraeiion, 
ea  francs 

)34 

6.458.416 
73467.9&i 
Sa.SJ 4.904 

341 

6.219.132 
70.890.781 
83.735.622 

230 
6.441.182 

72.341.598 
80.019.228 

233 

6.855.011 
77.033.218 
82.247.614 

234 

7.099.326 
79.873.403 
88.794.42Sn 

Gomme  on  le  voit,  le  nombre  de  puits  d^extraction  est  resté 
à  peu  près  statlouDaire,  pendant  les  cinq  dernières  années,  ne 
variant  que  de  a35,  en  i85S,  &  24i  en  i856,  mais  la  produc- 
tion de  Tannée  1869  a  dépassé  celle  de  i858,  en  quantité,  de 
aAA.3i5  tonneaux,  et,  en  valeur,  de  i.5/i6.8ti  francs,  bien  que 
le  prix  de  vente,  au  tonneau,  ait  subi  une  réduction  générale 
deao  centimes,  de  la  francs  à  11^80. 

Je  reproduis  ci-dessous  les  quatre  dernières  lignes  du  tableau 
Indiquant  les  quantités  pour  lesquelles  ciincun  des  troiç  groupes 
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da  chartioiiiHieai  acootrftNié  à  la  prodacUoo  totale  de  la  pro- 
Tlooe»  et  yj  ÈJffMB  les  renelgoemeiits  relatifs  à  Tannée  1869. 


1 

< 

'     csAtienuccs 

TOT  A  ex  roca  la  riOTixce. 

Jl 

OmU*.     i  CfeBrlcfvr. 

QMBlUèt. 

fakvr. 

Prix 
ëOTeoia. 

|iS5 
f8Sê 
t8S7 
18&8 
ISS9 

S.«a».s23 
2.S9 1.911 
2.691. 079 
2.869.8M 
S.«07.I24 

1.991.878 
1  •S7.378 
■  ••3.189 
1.I20.S87 
l.«9d.678 

IM. 

2.353:01 î 
2.S67.74Î 
2.666.9J4 
2.861.814 
2.931.532 

IM. 
•.4S8.4l$ 
6.219.132 
6.441.182 
6.8'>&.0fl 
T.099.326 

rr. 

82.SII.MI 

8.t.:3;>.6/2 

80.01 9.'2?8 
82.247.614 
8J  794.425 

fr. 
I2.:8 
lj.46 
12.4.t 
12,00 
11,80 

LescharboDuagesde  SIODsoccQpeot  toajoars  le  premier  rang  ; 
Us  ont  foonii  à  la  eoosommation,  en  1869,  S.oo7.isik  tonnes 
de  houille,  c*est4L>dire  près  de  7.000  tonnes  de  pins  qu^en 
i855w  La  prodacU<m  des  chariwnnagcs  da  centre  est  variable  ; 
en  1859,  elle  a  été  Inférieore  de  31,917  tonnes*  à  ceUe  de 
ft858«  et  snpérieore  seolementde  5.79s  tonnes  à  celle  de  i855  ; 
la  moyenne  quinquoinale  est  de  1.090.956  tonnes.  La  pro- 
daetion  des  Charbonnages  de  Charleroy  continue  à  s'accroître  ; 
en  1809,  elle  s*est  élevée  à  ».993.53s  tonnes,  dépassant  ainsi 
de  63o.5t7  tonnes»  ou  de  près  de  S7  p.  100,  celle  de  i855,  et 
ne  restant  inférieure  à  celle  des  charbonnages  de  Mons,  que  de 
13.393  tonnes. 

Depuis  i855,  Textraction  totale  do  la  province  n*a  augmente 
que  de  6-^0.910  tonnes  ou  de  lo  p.  100. 

Comparons  la  production  de  i858,  d  abord  à  celle  des  autres 
provinces  de  la  Belgique,  de  Liège  et  de  Namur,  qui  avec  lo 
Luxembourg,  forment  la  deuxième  direction  des  mines,  et  en- 
suite avec  celle  des  autres  pays  principaux  producteurs  de  cette 
espèce  de  combustible,  qui  Joue  un  si  grand  rôle  dans  le  dcvc  • 
loppement  de  Tindustrie  et  de  la  civilisation  des  peuples. 


Bsloattt. 

Raoïar. 

Liesa. 

Brlslqac* 

Nombre  de  mliieo  de  booille 

CD  exploiiaiioti 

86 

24 

83 

193 

Nombre  de  sièges  d'exploit 

iitioD  en  activité 

23J 

S9 

109 

38 1 

Nombre  d'ouvriers 

S5.C81 

J.fl3S 

17.138 

Î3.8:.0 

Quantité  de  bouille  extraite, 

_en  toonei 

6.8SS.0II 

S17.774 

I.8S2.929 

8.925.7 14 

Valent 

82.247.614 

1.S70.32J  I».SS».184 

tOJ.377.l2( 
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^'aprè0  ces  chiffres»  la  province  de  Uaioaut  entre  donc,  à  elle 
seule,  pour  jU  p.  loo,  ou  pour  plus  des  trois  quarts,  dans  la 
production  totale  de  bouille  de  la  Belgique. 

Prodtietion  de  combustibles  minéraux  mi  1SL8. 

toBMf. 

Grande-Bretagne I   Houille 6e.048.7Sf 

vi.i.  rT«i.H>Àn.Arifl...  f   Houille H.92O.0M 

Buta-Uoia  d  Amérique j  Anihraclle  .  .  .     ôMi.M 

D,...-«  /  Houille 10.417.3M 

*^'""* \  LiKoile 2,i35.62T 

Belgique I   Houille 8.935.927 

Franee 1   Houille 8.400.000 

A..i»i«k.  /  Houille 1.I80.34S 

^"^"«••^ \  Lignite 910.602 

«^,.  /  Hooille 1.400.400 

^** \  Lignite 310.000 

Baoovre |   Houille *  4M.060 

HesM-Éleotorate,  Sdiauenboorg-Lippe {  {J^J^'/^  ;  ;  ;  ;  ;       ^*J;JJJ 

Bavière 1  Houille 2TO.'-oo 

Espagne j  Houille 21S.00O 

Grand-i'ocbédeHefie I  Lignite S0.600 

Grand-Duché  de  Bade 1  Houille 3  500 

Autres  eoniréea |  Houille T.ooo.ooo 

Joui 1S0.003.7I1 

On  peut  donc  estimer  an  moins  à  cent  trente  millions  de 
tonnes  la  production  totale,  dans  le  monde  entier,  d'anthracite, 
de  houille  et  de  lignite. 

Le  royaume  uni  de  la  Grande-Bretagne  fournit  seul,  plus  que 
la  moitié  de  cette  quantité  de  combustibles  minéraux  $  les  États- 
Unis  d^Amérique  près  du  sixième;  la  Prusse,  le  dixième;  la 
Belgique,  un  quatorzième  et  demi,  etc. 

Dans  Tordre  d'importance  do  la  production,  la  Prtisse  ocoupe 
maintenant  le  troisième  rang  ;  aussi  les  exploitations  de  ce  pays 
se  sont-elles  rapidement  développées  depuis  i85o,  comme  le 
fait  voir  le  tableau  suivant  que  j'extrais  de  la  publication  faite 
par  M.  Amédée  Burat,  au  nom  du  comité  des  houillères  ftun- 
çaises  : 
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Production  dt  la  houille  en  Pruese,  d«  18M)  d  1868,  «n  f<miie« 

de  l.ûOO  kilogrammes. 


1 


Année*. 


I 


I8S0 
1851 
1852 

itss 

1854 
1855 
1856 
J857 
1858 


SUètle. 


1  444.703 

1.51/3 .396 
1.949.177 
2.018.784 
2.227.023 
2.571.567 
2.971.930 
3.148.119 
8.684.134 


Ttkuriofi. 


27.725 
28.352 
30.205 
."16.402 
39.384 
41.585 
42.587 
43.006 
45.611 


WMiphalie. 


1.665.661 
1.&04.423 
1.955.9.H6 
2.a6.648 
2.718.674 
3.316.524 
3. 575. 295 
3.724.840 
4.006.270 


Provli 
dn  Rliin. 


LOlT.».*:» 
1.058.342 
1.322.135 
1.495.793 
f. 826.114 
2.218.201 
2267.878 
2.556.677 
2.731.280 


Production 
toulo. 


4.I5S 

4.484 
5.157 
5.737 
«.8tl 
8.147 
8.857 
0.472 
10.417 


648 
513 
.453 
627 
195 
877 
690 
042 
!<95 


Ainsi,  pondant  neuf  ans,  de  i85o  à  iStSS,  la  production  de 
houille,  en  L^russe,  s*est  accrue  de  6.155.6^8  à  io./iii7.295 
tonnes,  c*est-à-dire  do  i5l  p.  loo;  tandis  qu^en  Belgique 
Taugmentation  n'a  été  que  de  55  p.  loo  (de  5.890.688  h 
8.926.71/1  tonnes)  dans  la  même  période. 

Je  rectifie  et  je  complète,  pour  les  cinq  dernières  années»  et 
autant  qu'il  m'est  possible,  par  des  documents  officiels,  les  deux 
tableaux  que  j*ai  insérés  daus  mon  rapport  de  Tannée  dernière, 
de  la  production,  du  commerce  et  de  laconsommation  de  houille 
en  Belgique  et  en  France. 


BEL61QDB. 


Ann6n. 

Prodoction. 

Importation. 

Eiporttlion. 

ContOBDttiOfl. 

-I 

1855 
18>G 
1857 
J8r.8 
18)9 

ton. 
8.409.330 
8  212.419 
8.383.902 
8.9^5  714 
a  9.200  000 

ton. 

68.578 

*  88.709 

146.069 

107.603 

110.062 

ton. 
*  1.974.349 
2.866.137 
2.887.012 
3.09I.SI6 
3. 140.990 

ton. 
S.503.SS9 
5.434.991 

5.642.959 
5.9*2.0^3 
6.169.066 

ahrcfttiMdn. 
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FRANCI. 


407 


1 

Prodao- 

IMPOBTATiOX 

0 

UOD. 

de 
Mglqm. 

d«la 
Grandf- 
BreUgaa. 

d« 
PnitM. 

d'aaires 
paya 

ton. 

tOD. 

ion. 

tOD. 

tOQ. 

1S55 

7.453.048 

2.525.500 

752.681 

538.184 

847 

1S56 

7.933.201 

2.4J9.446 

883.380 

C07  022 

5.631 

1SS7 
18S« 
1839 

a  7  900.000 
fr  8.400  000 
b  8>800.000 

2.464.985 
2.680.207 
9.826.S15 

1.154.391 
1.133.923 
1.160.691 

678.834 
725.124 
635.084 

28279 

5.280 

17.476 

ion. 
3.817.162 
3.915.679 
4.326.489 
4.544.534 
4.645.766 


toa. 

112.439 

97.783 

6145.000 

131.380 
6135.000 


toa. 
11.151.771 
11.751.099 
12.081.487 
12.813.154 
13.310.760 


a  Mapport  dn  mlnlacre  daa  tiavaux  pablioa. 
è  Par  aatlaiallOB. 


rai  déjà  fait  observer  que,  dans  les  tableaux  du  comoierca 
extérieur  de  la  Belgique,  le  coke  était,  &  tort,  selon  moi,  con- 
fondu avec  la  houille,  sous  la  dénomination  de  charbon  de  terre; 
il  n*en  est  pas  de  même  en  France,  où  les  importations  de  coke 
et  de  bouille  figurent  séparément  dans  les  états  de  douane;  or, 
on  sait  que,  pour  obtenir  6o  de  coke,  il  faut  en  moyenne  loo 
de  houille,  et  que  c'est  ordinairement  diaprés  cette  base,  que 
l^on  calcule  la  qualité  de  houille  qui  a  servi,  en  gros,  &  la  fabri- 
cation du  coke.  En  France,  les  ingénieurs  admettent  même  que 
5o  de  coke  représentent  loo  de  houille;  mais  Je  crofai  que  le 
premier  rapport  est  plus  rapproché  de  la  réalité. 

J*ai  donc  pu  dresser  le  tableau  suivant  des  importations  de 
coke  en  France,  pendant  les  dix  dernières  années,  et,  par  oon- 
séquent,  des  quantités  de  houille  correspondantes. 


i 

a 
a 
< 


mn 


IMPORTATIOM  E«  PRAMCB 


da  Balgiqoa. 


Coke. 


1850 
1851 
1852 
1853 
1854 
1855 
18:>6 
1857 
1858 
1359 


lOD. 

123.030 
137.872 
169.399 
232.880 
bn.286 
314.3.^6 
317.728 
277.924 
272.771 
2.'>9.460 


HoQlIle. 


ton. 
205.050 
329.787 
282.332 
388.133 
518  810 
573.893 
529.547 
463.207 
43^619 
432.433 


de  la  Grande- 
Brelaine. 


Coke. 


toi. 

4.5!Î2 
1.739 
2.639 
1.921 
2.120 
2.332 
4.. 562 
6.49S 
r>.5Gi 
5  823 


Hoi[H« 


teo. 

7.587 
2.898 
4.398 
3.'i02 

r.33 

887 
603 
825 


3 

3 

7 

10 

9 


d'antrea  paya. 
Coke.       HoDilie. 


9.705 


ton. 

43.522 

49.787 

52.043 

71.522 

134.838 

158.862 

173.706 

210.612 

201.512 

l8t$.290 


loi. 

70.870 
82.978 
86.738 
119.203 
224.730 
264.770 
289.510 
351  520 
335.903 
313.817 


Tola). 


170.104 

189.398 
224.081 
306.323 
448.244 
505.580 
495.896 
495.331 
479  875 
453.573 


tOD. 

283.507 
315.663 
373.468 
510.538 
747.073 
842.550 
826.660 
825.552 
799.792 
755.955 
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Pour  connaître  la  consommation  totale  de  la  France,  il  faut 
additionnner  les  quantités  consignées  aux  dernières  colonnes 
des  deux  tableaux  précédents,  et  que  Je  désigne  soua  les  lettres 
A  et  B;  Ton  trouve  ainsi  les  sommes  suivantes  : 


Années. 

A. 

B. 

ContommlioB 
total*. 

OlMcrTalioni. 

ion. 

ton. 

ton. 

U50 

7.325.987 

283.507 

7.508.774 

A.ProdBCtfOtt  OtiB- 

1851 

7.376.834 

315.663 

7.692.497 

porUtiondobonlUi 

US2 

7.958.526 

373  468 

8.381.994 

•n  nalara. 

185S 

8  M7.841 

510.538 

9.508.879 

B.  ImporittiOB  de 

1854 

9.854.182 

747.073 

10.601.255 

houlle  sou  forme 

I85S 

11.157.771 

842.550 

12.000.321 

de  coke. 

18S6 

11.751.097 

826.660 

12.577.757 

I8S7 

12.081.489 

825.552 

12.907.041 

1858 

12.813.154 

799.792 

13.612.946 

1859 

18.310.766 

755  955 

14.066.721 

Ainsi,  de  i85o  ti  iSSg,  en  dix  ans,  la  consommation  de  houille 
en  France  a  augmenté  do  7.508.776  à  1^.066.721  tonnes  ou  de 
87  p.  ioo«  et  seulement  de  3.8/i3.985  à  6. 169.066  tonnes,  ou  de 
6i  p.  100  en  Belgique. 

La  Grande-Bretagne  a  exporté,  en  i858,  6.633.955  tonnes 
de  combustibles  minéraux,  ce  qui  fait  à  peu  près  le  dixième 
de  sa  production.  Pendant  la  même  année,  la  Belgique  a  exporté 
3.091.316  tonnes  de  houille,  c*est-à-dire  plus  du  tiers  de  sa 
production^  et  relativement  à  sa  population,  presque  trois  fois 
plus  que  le  royaume  uni  de  la  Grande-Bretagne. 

Aux  États-Unis  d'Amérique,  Texportation  de  combustibles 
s'est  élevée  à  36i!uooo  tonnes  et  a  été  sensiblement  compen- 
sée par  Timportation.  En  Prusse,  Texportation  est  éviûuée 
à  i.èoo.ooo  tonnes  et  paraît  avoir  excédé  Timportation  de 
i.ooo.ooo  tonnes  environ. 

D'après  ces  chiffres  et  d'après  les  tableaux  qui  précèdent.  Je 
crois  que  l'on  peut  établir  approximativement  comme  il  suit  la 
production  et  la  consommation  de  houille  par  habitant,  en  1 858, 
pour  les  cinq  États,  principaux  producteurs  de  ce  combustible. 
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SBAJIBa. 

ÉTATt- 

onia. 

raouB. 

BBLOIQOB. 

rBABCB. 

Popotetloa ,  ea  nonbret 
roadf ,  aa  1818 

ProdaeUaa  aa  houlUa. . . 

39.0004M>0 

tOD. 

66.048.787 

2t.000.000 
14  920,096 

17.100.000 
10.417.396 

4.600.000 
8.025.714 

87.000.000 
8.400.000 

CoaaoonBallon  en  hoallle. 

59,414.832 
k. 
3.278 

14.020*996 

0.418.296 

5.043.003 

13.613.946 

Prodaetlon  par  habllaat . 

S3S 

58S 

1.030 

337 

CoaaMiflBatioa,  id,  .  . .          3.04» 

583 

530 

1.203 

368 

En  ce  qui  concerne  la  production  de  houille,  et  proportion 
gardée  avec  le  nombre  d^habltants,  les  cinq  États  doiyeot  donc 
être  rangés  dans  l'ordre  suivant  :  Grande-Bretagne,  Belgique, 
Prusse,  États-Unis,  France;  et  en  ce  qui  concerne  la  consom- 
mation, les  États-Unis  se  placent  avant  la  Prusse,  et  la  France 
8C  rapproche  de  ce  dernier  État;  mais  aux  deux  points  de  vue, 
la  Grande-Bretagne  laisse  assez  loin  derrière  elle  la  Belgique  et 
celle-ci  encore  plus  loin  les  trois  autres  États.  Si  Ton  suppri- 
mait les  importations  de  houille  étrangère  en  France,  la  con- 
sommation par  habitant,  qui  n*était  déjà  en  i858  que  de  568  kil., 
se  réduirait  à  ssS,  et  ne  serait  pas  même  la  moitié  de  celle  de 
la  Prusse  ni  le  cinquième  de  celle  de  la  Belgique,  Cette  sup- 
pression porterait  donc  un  coup  fatal  à  Tindustrie  française. 

Voici  d'après  le  Moniteur  belge  le  tableau  des  importations  de 
charbons  étrangers  en  Belgique,  et  des  exportations  de  charbons 
belges,  pendant  les  cinq  dernières  années. 


l85ft 

1866 

1857 

1S58 

1850 

Importalionê 

D'AoRleierre 

De  France 

D'autres  pays 

1             Totaux 

]        Exportations 

Bn  France 

Dans  l<;8  Pays-Bas.  .  . 
Dans  d'autres  pays  .  . 

Toiaox 

lOB. 

1.051 

62.547 

4.980 

tOB. 

84.577 

47.953 

6.170 

tea. 

74.666 

64.863 

0.520 

toa. 

57.332 

48.079 

1.564 

ion. 

53.806 

54.901 

1.265 

68.578 

88.709 

146.069 

107.605 

1     110.0(i2 

2.808.34* 

15ft.845 

10.106 

2.690.462 

f(i0.5'>9 

9.189 

3.6S0.079 

190.541 

16.;>92 

2.893.000 

182.015 

16.;»01 

8.091.316 

1 

■ 

2  984.543 
;     l«7.'25 
i         8.928 

2.074.849 

1 

2.366.137 

2.»b7.0l3 

3.140.996 

&00 


BULUI». 


LVaportotkm  vers  la  Fnaœ  s^est  faite,  en  1869,  comme  rin* 
dique  le  tableau  suivant  : 


GanaldaMooBàCandé 

Sambre  sap^rieore . 

Sambre  iorèneare 

Cbemins  de  fer,  par  Valenciennes  .  . 

Chemins  de  fer,  par  Jeamont 

Chemin  de  fer  de  Uoos  à  flautmont. 
Chemin  de  fer  de  Meascron  à  Lille .  . 
Far  d'autrea  voies 

T«Ubi 


Coke. 


ton. 

6  394 

n 

» 

49.733 

74.313 

110.908 

476 


241.834 


HovUlo. 


ton. 
993.746 
386.320 
216  431 
118061 
491.527 
452.566 
43.711 
40.a57 


2.742.71» 


Tottnx 


ton. 

1.000. 140 

386.320 

216431 

167.794 

S65.840 

563.474 

44.187 

40.357 


2.984.543 


D'après  le  tableau  dressé  par  M.  Bracq>Mîroir,  le  combustible 
belge  serait  entré  en  France,  par  les  principales  voies  de  com- 
munication, comme  il  suit  : 


coke. 

Hooille. 

ToUnx. 

Canal  de  Mons  à  Gondé 

ton. 

11.617 

3.045 

49.733 

74.313 

110.908 

470 

100. 
930.644 
606.509 

iis.oèi 

491.527 

452.566 

43  711 

ton. 

942.261 
609.555 
167.794 
565.810 
563.474 
44.187 

Sambre 

Chemin  de  fer  de  lions  è  Valenciennes. 
Chemin  de  fer  d'Erquelines  à  Jeumont. 
Chemin  de  fer  de  Mous  à  Uaumont.  .  . 
Chemin  de  fer  de  Mouscron  à  Lille.  .  . 

Totaux 

250.093 

2.643.  01 

2.893.111 

I^e  total  de  ce  tableau  diffère  de  celui  de  Tannée  précédente, 
i85B,  de  199.536  tonneaux,  dont  30.596  seulement  ont  été 
transportés  par  le  canal  de  Mons  à  Condé  et  par  la  Sambre. 
On  voit  donc  que  les  voies  navigables  sont  restées  dans  Tétat 
d'infériorité  où  les  a  réléguées  la  concurrence  des  chemins 
de  fer. 

Les  expéditions  qui  s'elTectuaient  autrefois,  en  grand  nombre, 
par  le  chemin  de  fer  de  Mons  à  Valenciennes,  continuent  à  di- 
minuer (359.9/15  en  i85S,  167.79^  tonnes  en  1859},  et  à  prendre 
la  direction  do  Mons  à  Qautœont  (566.736  tonnes  en  i858, 
663.!k7/|i  tonneaux  en  1859).  On  remarquera  aussi  Taugmen- 
tation  considérable  des  transports  sur  le  chemin  de  fer  d*£r- 
qûelines  à  Jeumont,  augmentation  qui,  pour  1869,  s^^léve  à 
68.553  tonneaux. 


NUBflM. 
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U  Ifthteaa  «ulvant  indique  ks  qiiAiillIétt  40  eoke  e*  de  houille 
i|iii  se  BODt  écoulées  par  les  priocipalea  voies  navlgabies  de  la 
proWnoe  de  Haiuaut,  vers  les  lieux  de  oooaomiBatîon  de  la 
Belgique  et  de  la  HoUa&de. 


Coke. 

Hoaltle. 

Totaux. 

GoMl  d»  PommeNittl  à  Anidiog  .  .  «  . 

Canal  de  Cfaarieroy  à  Braxeltes  : 

Allant  vert  Brazellca . 

toa. 
SU 

ton. 
618.244 

ton. 
919.T59 

1 

• 

m 

TtS 

S79.7S& 

15.424 

198.418 

ST9.T80 

15.424 

199.131 

Allant  vers  la  Sambre 

ParaoBis  du  canal 

Totaux 

718 

793.507 

794.315 

Hante  Sambre  : 

Allant  au  canal  de  Bruxelles 

Allant  à  la  baaio  Sambre 

AlUni  à  1«  basM  Sambro 

Allant  A  la  Uease 

•                         Totaux 

» 

B 

a 
1» 

43.503 

44.907 

41.120 

9.420 

43.503 
44.907 
41.120 

9.420 

» 

138.950 

138.050 

Baase  Sambre  : 

Allant  au  canal  de  Bruxelles 

Allant  è  it  haute  Sambre 

Allant  à  la  basse  Sambre 

Allant  à  la  Meuse 

• 

M 
B 

80.448 

81.823 

115.487 

127.034 

80.446 

SI. 829 

115.487 

127.034 

Totaux 

» 

404.789 

404.789 

Totaux  séneraux 

1.229 

1.953.584 

1.954.813 

A  rexception  du  canal  de  Gharleroy  &  Bruxelles,  sur  lequel  le 
transport  de  charbon  a  diminué  de  1 1,7^0  tonnes,  ce  tableau 
constate  une  amélioration  sensible  daus  le  mouvement  des 
transports  sur  les  autres  voies  navigables,  Ain  1  cette  augmen- 
tation de  transport  est  de  85.9/15  tonnes  pour  le  canal  de  l'om- 
nercBul  à  Antoiog,  de  ao.63o  tonnes  pour  la  bauto  Sambre,  de 
&i.â65  tonnes  pour  la  basse  Sambre  et  de  1A&600  tonnes 
pour  les  quatre  lignes  navigables,  quantité  qui  équivaut  k  plus 
des  trois  cinquièmes  de  l'excédant  de  la  consommation  de  la 
bouille  en  Belgique,  pendant  Tannée  1869,  comparée  à  l^année 
iS58,  excédant  qui  est  de  997.063  tonnes. 

L'extraction  totale  des  7.099.396  tonnes  de  bouille  8*est 
effectoée  en  1859  par  sSâ  sièges  d'exploitation  (t  de  plos  qu*ea 


Sot  Bousnii. 

1868)9  dont  su  miiiilfl  de  machines  à  vapeor,  i3  de  manèges  à 
chevaux,  et  10  de  treuils  mus  par  des  hommes.  Un  siège  d'ex- 
traction a  donc  fourni,  en  moyenne,  So.SSg  tonnes  de  houille; 
c*est  918  tonnes  de  plus  qu*en  i858, 3.0&8  de  plus  qu'en  1867  et 
A.533  de  plus  qu'en  i856. 

En  i859»  la  force  moyenne  des  machines  à  vapeur  d'épuise- 
ment s'est  encore  accrue  de  8  chevaux  vapeur  (i36  et  iM),  celle 
des  machines  à  vapeur  des  puits  d'extraction  en  activité,  de  5 
chevaux  (&9  et  56)«  celle  des  machines  à  vapeur  des  puits  en  ré- 
serve ou  en  avaleresse  de  deux  chevaux  (36  et  38),  et  celle  des 
machines  à  vapeur  d*aén^  de  1  cheval  (i5  et  i6\  Le  nombre  de 
ces  tlemières  machines  s'est  aussi  accru  de  1 1,  de  sorte  qu'à  la 
fin  de  l'année  1859  le  nombre  d'appareils  à  vapeur  employés  k 
faire  mouvoir  des  ventilateurs  était  de  178.  En  i858.  Ton  n'en 
comptait  que  i67etai  1867  que  167. 

Voici  les  profondeurs  additionnées  des  diverses  catégories  de 
puits  et  les  longueurs  des  galeries  qui  servaient  à  l'exploitation 
de  la  houille,  ou  à  l'aérage  des  travaux  souterrains,  en  1869. 

Puits. 

■èl. 

Pails  d'eiliivre  spécUw,  poar  l'épvifemeiil  des  «mii. ^   M.stt 

PaiU  d'eilraeiioD  ea  aetifilé i».Si7 

Pviu  d'axtracUon  eo  raserre,  en  préparation  00  «d  aTaleresaa ....   sa.osi 

Puiu  aux  échelles <2.0M 

Pttiu  d'aérage n.m 

Profondear  teCale  des  paita sie.i^s 

GaUritSm 

Galeries  1  travers  bancs,  dans  la  rocbe  (booTeaax) 47.tM 

Galeries  serrant  an  traînage,  en  oMTre  de  veines  (eostresses) 1U.04T 

Galeries  montantes  aux  fronts  des  tailles ts.^is 

Galeries  d'aérage,  servant  au  retour  des  eonrants  d'air. 200.000 

Longueor  totale  des  galeries 673. 2ts 

Prolondevr  totale  des  pnits  et  longueur  totale  des  galeries 4S7.i» 

En  i858,  il  avait  été  creusé  7.s35  mètres  de  puits  et  16.379 
mètres  de  galeries,  donc  en  totalité  33.607  mètres  de  puits  et 
galeries  (et  non  15.37s,  comme  je  l'ai  dit  par  erreur  dans  mon 
dernier  rapport).  En  1859  la  profondeur  totale  des  puits  et  la 
longueur  totale  des  galeries  excèdent  respectivement  les  totaux 
correspondants  de  l'année  i858  de  6.6Ô9  et  de  A6.637  mètres; 
il  résulte  de  là  qu'il  a  été  creusé  50.996  mètres  de  puits  et  de 
galeries  pendant  l'année  1 869,  et  que  ces  excavations  ont  atteint 


fiOLLBTIN. 


SoS 


QD  dévdoppement  total  de  G73  kilomètres  on  de  plus  de  i34 
lieues  de  5. 000  mètres. 

Voici  la  comparaison  des  principales  opérations  des  charbon- 
nages de  la  province  de  Hainaut,  pendant  les  deux  dernières 
années: 


Outrters 


•  •  •  • 


Salaire  annHel  moien 

Frais  exiraordinaireB 

iSalairei  .  .  .  . 
Autres  frais.  . 
Tolal 


Production  de  boaille. 
Prix  au  tonnean .  .  .  . 


Qaaatilé.  .  .  . 

Valeur.  .  .  .  . 
de  revient.  .  . 
de  Tente.  .  .  . 


18S8 


6S.0S4 

flr. 

U1 

13.676.108 

41.127.740 

80.325.322 

71.453.071 

IX. 

6.855.011 

fr. 
82.247.614 

io',4a 

13,00 


1859 


DlUéreace. 


68.855 

759 
12.450.158 
44.647.100 
30.690.914 
75.338.014 

7.099.326 

88.794.425 
10,61 
11.80 


87;i 

13 

—  225.950 

8.519.  51 

365  592 

8.864.:  43 

244  815 

1. 646.81 1 

0.19 

—0,20 


Gbacon  des  trois  groupes  de  charbonnages  est  intervenu  dans 
la  production  générale  de  la  province,  comme  l'indique  le  ta- 
bleau suivant  : 


r~ 


1859. 


CBÀKMNNACBS 


de 
HOOS. 


Ouvriers, 

Nombre •  • 

Salaires ■'• 

Salaire  annuel  moyen. .  •  id, 

Dépentei, 

Extraordinaires fr. 

Idem  par  tonnean id. 

loiai*  •  ...•..*...  *o. 
Prix  de  revient  du  tonneau.  <tf. 

Produetion. 

Quantité  de  bouille. . .  .  ton. 
Par  puits  en  activité. .  .  id. 

Par  ouvrier id. 

Valeur  toule fr. 

Prix  de  vente  du  tonneau,  id, 

SésuUaU. 

Nombre  de  mines  en  gain. .  . 

Bénéfices fr. 

Nombre  de  mines  en  perle.  . 
DeuciB.  ...........  ir. 

BénéAce  général id. 

BéDéOce  au  tonneau..  .  .  id 


27.2S9 

20.729.800 

760 


du 
Geaire. 


7.862 

5.881.600 

761 


4.916.600 

1,63 

34.544.100 

11,49 


8007.124 

38.553 

110 

38.233.300 

12,71 


2.804.200 
2,55 
M. 351. 100 
10,33  I 


de 
Charieroy. 


23.784 

17.986.200 

756 


4.729.358 

1,58 

29.442.814 

9,84 


15 

5.317.000 

15 

1.521.800 

3.689.200 

1,23 


1.098.670 

26.797 

140 

H  248.270 

12,97 


3.636.300 

7 

739.130 

2.897.170 

2,fi4 


3.993.532 

26  031 

126 

81.312.855 

10,46 


da 
BalMSI. 


58.855 

44.647.100 

759 


12.450.158 

1,75 

75.338.014 

10,61 


30 

3.681.257 

16 

811.216 

1.870.041 

0,62 


7.099.326 

80.339 

121 

83.744.275 

11,80 


53 

11.534.557 

38 

8.078.146 

8.486  411 

1,19 


5o4  BOtXBTIII. 

Veeumtn  de  œ  tableau  donne  lieu  aux  obiemutons  aal- 

vantes  : 

t""  L6  nombre  d'ouvriers  a  augmenté,  dans  lea  troia  groupes 
de  eharbonnages,  mais  surtout  k  Mens  et  à  Gharl^royt  de  ma* 
nière  que,  pour  la  province,  il  est  supérieur  de  5771  à  celui  de 
1 858 .  Le  salaire  annuel  moyen  a  augmenté  de  9 1  fhmcs  à  Mons, 
de  s8  francs  au  Centre,  et  de  1  a  francs  dans  la  province;  il  a, 
au  contraire,  diminué  de  e  francs  à  Gharleroy  ;  mais  partout 
Touvrier  a  accompli  une  tâche  moindre,  puisqu'il  a  été  extrait 
par  ouvrier,  en  1859  à  Mons,  a  tonneaux  de  moins  qu*ea  i858, 
au  Centre  à  tonneaux,  à  Charleroy  6,  et  dans  la  province  3  ton- 
neaux. 

a*  Les  dépenses  extraordinaires  de  premier  établissement  et 
de  travaux  préparatoires,  ont  légèrement  diminué  à  Mons  et 
-à  Charleroy;  mats  elies  ont  augmenté  au  Centre,  de  manière 
que  la  diminution  générale  n'est  que  de  10  centimes  au  ton- 
neau, pour  la  province. 

&"*  Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  houille,  a  augmenté  de 
ko  centimes  k  Mons.  de  2g  centimes  au  Centre,  et  seulement  de 
19  centimes  dans  la  province,  parce  qu'il  a  diminué  de  6  cen- 
times k  Charleroy.  L'augmentation  pour  les  deux  premiers 
groupes  doit  être  attribuée  à  Taccroissement  du  salaire  en 
môme  temps  qu'à  la  diminution  de  la  somme  de  travail  fournie 
par  Touvrier. 

4"  La  production  absolue  en  quantité  et  en  valeur,  et  la 
production  moyenne  par  puits  en  activité  a  notablement  aug- 
menté k  Mons  et  à  Charleroy;  mais  elle  a  diminué  au  Centre. 
Cependant,  comme  nous  lavons  déjà  dit,  la  production  générale 
de  1869  a  dépassé  celle  de  Tannée  précédente,  en  quantité,  de 
dM.3i5  tonnes,  et  en  valeur  de  i.5û6.8i  1  francs. 

6*  Les  prix  de  vente  à  la  tonne  ont  encore  éprouvé,  dans  les 
trois  groupes*  une  diminution  qui  se  résume  pour  la  province 
en  une  différence  en  moins  de  20  centimes. 

6»  Enfin  le  bénéfice  par  tonne  a  baissé  de  55  centimes  à 
Mons,  de  55  au  Centre,  de  i5à  Charleroy,  et  de  59  dans  la 
province;  et  sous  le  rapport  du  produit  net  réalisé,  proportion 
gardée  avec  la  quantité  de  houille  extraite,  le  groupe  des  char- 
bonnages du  Centre  a  conservé  la  prééminence  sur  le  groupe  de 
Mons^  et  celui^i  sur  le  groupe  de  Charleroy. 

La  production  de  houille  en  1859  s'est  divisée  en  espèces  et 
en  qualités,  comme  Tindiquent  les  deux  tableaux  suivants  : 


Boiurm. 


SoS 


BMioIltns. 

TOBlISf. 

▼itoBr. 

1.  Galllottei 

2.  GaiUeuories. 

2.436.100 

4.l25.80a 

11.939.400 

4.640.855 

45.712.00» 

11.013.49» 

195  818 

838.890 
1.058.896 

418.217 
4.101.290 

991.215 

fr. 

4.550.500 

7.176.900 
10.475.500 

7.800.533 
47.468.688 

6.322.804 

3.  Pin» 

4.  Grosse  boiilte 

5.  Forges  ftilieiieases 00  charbon. 
0.  Autres  espèces 

Totaox 

79.873.403 

7.099.328 

83.794.42S 

Les  quantités  de  gaillettes,  gallletteries  et  forges  gailleteuses 
Bont  moindres  qu'en  1858»  de  sorte  que  toute  raugmentation 
porte  sur  les  trois  autres  espèces  fines,  grosse  houille  et  espèces 
diverses. 


1*  Charbon  maigre  dic  terre  bouille.  .  . 
2*  Charbon  maigre  A  courte  flamme.  .  . 

%**  Charbon  derai-Kras 

4*  Charbon  i^ras  éminemment  propre  à 

la  fabrication  du  coke 

5*  Charbon  flambant  dit  flénu 

ToUui 


Premier 

DeDilèOM 

Prenlèra 

district. 

di«triet. 

direotloD. 

ton. 

ton. 

toa. 

• 
55.530 
1*141.115 

23.098 

615.154 

2.S79.422 

23.098 

670.684 

3.521.237 

429.255 
1.923.494 

531.558 

• 

960.813 
1.923.494 

8.550.094 

3.549.232 

7.099.326 

En  comparant  ce  tableau  à  celui  de  Tannée  dernière,  Ton  voit 
que  Textraction  de  la  terre  houille  a  diminué  de  3.3o2  tonnes 
et  du  charbon  gras  propre  à  la  fabrication  du  coke  de  3o.^; 
taudis  que  celle  du  charbon  maigre  ù  courte  flamme,  du  char- 
bon demi-gras  et  du  charbon  Flénu  a  augmenté  respectivement 
de  a4-3Ao,  de  19&973  et  de  57.96/1  tonnes,  de  manière  que  Taug- 
mentation  totale  est  de  aU.Siô  tonnes. 


5o6 


B0IXBTIM. 


AmniSe  1859.  —  Minei  de  houille. 


Puits  d'exhaûre  spéciaux.  .  .  .  Nombre. 

giéges  d'extraoïion  en  actirité 

Sièges  eu  réserre,  ou  en  avaleresse. . .  . 

ToUux 


Premier 
dlttrlec 


Deuxième 
district. 


30 
99 
29 


Machines  à  vapeur  d'é-  /  Nombre. . .  .  • 

puisement. (  Force  en  oh.  ?. 

Machines  Ç  Puits  en  acU-  /  Nombre. . .  .  • 

è  vapeur  }  vite \  Force 

d'extrac-  )  Puits  en  ré-    Nombre  .  .  .  . 

lion.      \  serve,  etc.  .    Force 

Machines  à  vapeur  d'aé- 1  Nombre .  .  .  . 

./•ge f  Force 

Machines  è    vapeur  à  |  Nombre .  .  .  . 

usages  divers j  Foroe 

Machines  à  vapeur  de  f  Nombre .  .  .  . 

lOMie  espèce )  Force 

Machines  a  chevaux  en  /  Nombre  .  .  •  . 

•ciiviié \  Force 


Nombre  d'o«riaf.....{*!,"«î'e^; 
ToUux 

Nombre  de  chevaux. .  .  (  *  j'jnlèrieur. 

(  à  la  surface. 

Totaux 


L 


Frais  de  travaux  préparatoires  et  extra- 
ordinaires  fr. 

Dépenses  totales  ordi-  (Salaires..  .  fr. 
naires  et  extrsordio.  |  Autre*  Trais.  . 

Totaux 

en  hectolitres, 
en  tonnes. 

fr. 


Production,  j  Q""«l*- { 
t  Valeur. 


60 

135 

46 


i67 


43 

8.087 

103 

6.3&4 

SO 

1.181 

75 

1.378 

75 

436 

326 

17.318 


24.008 
7.329 


31.335 


531 
491 

1.023 


241 


PreflBlère 
direetloa. 


99 

234 
75 


54 
S.885 

117 

5.954 

42 

1.594 

103 

1.532 

65 

708 

381 

15.653 

11 

23 


21.114 
6.406 


27.530 


281 
456 


737 


8.073.100 


33.732.300 
16.453.200 


40. 185.500 


40.437.500 

3.550.094 

45.258.S00 


6.377.058 


20.9i4.8e0 
14.237.714 


S5.I52.S15 


39.435.903 

3.546.232 

38.935.925 


408 


97 

18.952 

220 

12.308 

72 

3.755 

178 

2.810 

140 

1.144 

707 

32.969 

11 

33 


45.120 
13.735 


S8.85.S 

813 
947 


1.759 


12.450.158 


44.617.100 
30.690a)l4 


75.338.014 


I 


79.873.403 

7.099. 3:>tf 

83.794.435 


Exploitationt  de  minerai  de  fer. 


Nombre  de  sièges  d'extraction  à  ciel  ou- 
vert.   

Nombre  de  sièges  d'extraction  souter- 
rains  

Profondeur  moyenne  de  l'exploiution  : 
mètres 

Nombre  d'ouvriers 

Quantité  de  minerai  /  Brut  :  tonnes. .  .  . 

de  fer  extrait.       \  Lavé:       — 
Valeur  sur  place  du  minerai  lavé  .  .  fr. 


Premier 
dlalrick 


33 

IS 

11 
355 


73.000 

59.000 

494.500 


Denilëme 
dUirlot. 


165 

24 
803 


130.540 

84.246 

803.408 


Première 
dlrectloo. 


22 

180 

22 
1.058 


202.540 

143.246 

1.298.908 
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1*  BiÊmtê  fourneaux  au  eharbou  d9  boU. 
Nombre  de  baaU  fourneatii.  |  f^^^f^'  \ 

s*  Bauli  fourneaux  au  coke, 
NombredehâouronrDeaax.  |  fn^jj^^jf,*  ; 


Toiaoï. 


Nombre  de  foon  à  coke. 
Nombre  d'ouTriere. 


Machines  i  vapear  des  (  NAmkM 
hauu  foornSux  -"  '  Nombre 


en 


MUTlti (F.re.«nch.». 

en  minerai  de  fer:  ton. 

en  caaUne - 

en  coke - 

Production  f  fonie  de  moulage 

quantité.  1  fonte  d'affloage 


Goosomroation. 


Totaox. 


ProdactioD  I  Ponte  de  moulage. .  .  .  fr. 
valour.     j  Fontft<l'affinage 


Totaax. 


l"  ÂMnoriêi  d§  for  ou  ehorhon  do  boit 
oiàla  houilio. 

Poyer.    (  ^'•®°«P*  •  •  {  Ks  !  ! 
déco«Tert.j,.,,.„ff.,,,.|Aci^^^^^^^ 

«~n- {fniSueV: 

Pounàpuddler {ftfiJSf.;:; 

Foonàréobaoïrer {&.:;; 

Gros  marteaux  00  sqoeeiers.  Nombre  . . 

Marteaux  ordinaires Nombre  .  . 

Gtalllea Nombre  .  . 

Kbaucbeurs 

Gros  fer  marchand.  .  . 

Trains  de  lami-/  Petit  Ter  marchand.  .  . 

noirs.         \  Rails.  .  .  .  - 

Tôles 

Fonderies. 

Machines  à  va- (Noiiibic 

peur.  (  Force  en  chevaux  vap. 


Premier 
dtotriot. 


2 
4 


33 
114 

S 
M 

26.440 
14.570 
J2.790 

«.aoo 

1.500 


8.100 


C60.000 
:  36.000 


7M.000 


a 
20a 


Deulène 
4tilriet. 


35 
13 


37 


008 
3.136 

38 
1.838 

443.380 
184.151 
325.067 
37.671 
117.955 


Première 
dlreetlOD. 


155.836 


3.669.178 
0.780.360 


13.449.538 


3 


37 
10 


43 


1.000 
2.270 

43 
2.201 

469.730 
198.721 
237  857 
44-471 
119.459 

163.926 


4.329.178 
9.VO6.S0O 


14.235.538 


8 

13 

4 

7 

I 

1 

137 

30 

57 

14 

32 

22 

45 

12 

9 

11 

5 

5 

11 

48 

i'817 


8 

13 

4 

7 

1 

1 

140 

33 

63 

14 

25 

22 

49 

15 

11 

15 

S 

5 

13 

54 

2.107 
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Roa0B  h jdrflD- /  Nombre 

liqiiet.        \  Force  eo  chevaux  vap. 
Nombre  d'ouvriers 

t  Ponte lonn. 
Charbon  de  bois  .  .  — 
Houiile — 

Prodaetion  en  Ter — 

Valeur fr. 


4*  Platineriet,  martin$ti  et  fenderiu. 


ftmn  i  réverbère. 


AcUrs.  . . . 
InacUfs.  .  . 

Foyer.  décoovetU. .  .  .  .jf^eUf.;  .' .' 

Marteaux.  .  •  • Nombre.  ,  . 

Penderies Nombre.  .  . 


Machines  à  va- 
peur. 

lUoes  hydram- 
liques. 


Nombre 

Force  eu  chevaux  vap. 

Nombre 

Force  en  chevaux  vap. 
Nooibre  d'ouvrière 

(Fer  brut.  ....  (onn. 
Mitraille — 
Houille ~ 

Production  en  fer  ouvré — 

Valeur fr. 

V  Fonderies  de  fer. 

Nombre  de  (  Actives 

ronderies.  )  Inaeiives 

Nombre  de  fours  A  réverbère 

Nombre  de  cubilots 

Machines  A  va-  I  Nombre 

peur.         (  Force  en  chevaux  vap. 
Nombre  d'ouvriers 


Premier 
dtstrtoL 


» 

a 

290 

lè.4M 

» 

10.935 

8.750 

1.750.900 


DeailèflM 
dlitrlct. 


Consommation.  {  ^JJJ,®  *»";*«•  ;  ;  ^J"!^ 

Production  en  fonte  moulée — 

Valeur fr. 


6o  Fabriques  d'acier. 

Nombre  d'établissements 

Fours  de  réduction  et  de  cémentation  en 

activité. 

Poors  de  cbaufTerie  en  activité 

Fours  de  fusion  en  activité 

Squeezers  et  marteaux  frontoaox.  •  .  • 

Marteaux  ordinaires .  . 

Cisailles 

Trains  de  laminoirs •  • 

Machines  A  va-  |  Nombre 

Keur.          (  Perce  en  chevaux  vap. 
re  d'ouvriers 

Production  en  acier tonn. 

Valeur fr. 


u 

11 

m 

b 

40 

0 

4g 

SI 

j» 

•04 

1.340 

717 

22T.220 


27 

• 

m 

48 

0 

43 

252 

6.726 

1.262 

6.261 

1.33$.550 


» 

» 
» 

M 


45 

627 

.2.5M 

1*3.014 

1.295 

175230 

75.978 

14.976.720 


15 

7 

27 

11 

28 

I 

4 

79 

38 

it% 

149 

1.481 

1.865 

7.464 

2.613 

t. 023. 180 


S3 

1 

2 

69 

29 

220 

714 

17.064 

4.494 

1S.973 

8.02«.635 


Praoklèra 
dIraeUoa. 


4& 

827 

2.820 

1 12.949 

1.295 

184.690 

«4.728 

10.720.720 


21 

7 

39 

il 

39 

1 

9 

119 

44 

803 

187 

1.451 

t.799 

8.804 

3.330 

1.249.400 


60 

1 

2 

115 

38 

271 

966 

23.790 

8.768  I 

22Jt34  I 

4.205.185 


2 


2 

9 

9 

9 

9 

9 

4 

4 

4 

4 

7 

2 

2 

2 

7 

7 

149 

149 

75 

75 

179 

179 

175.000 

IK.OOO 

Il  «sIfUlt  an  S 1  dteemlm  1B69,  duu  li  proTisoede  Hiluiit, 
dix-huit  cent  treize  machines  ft  vapeur  fixes  locomotlrsa,  oa 
séoérateurs  isolée  dépourviu  d'orgaoei  mécaniques,  de  la  Torce 
globale  de  loîxante-six  mille  trçit  cent  cimjuamle  chevMU 
vapeur  :  c'est  plus  que  le  tiers  du  nombre  total  et  près  de  la 
moitié  de  la  force  de  toutes  lea  machines  à  vapeur  do  la  Bel- 
^que,  7  compris  celles  de  la  provluce  de  Hatnaut.  Eu  nue  année 
le  nombre  et  la  Torce  des  appareils  &  vapeur  ont  doue  respec- 
tivement augmenté  de  ceM  soixante  douze,  et  de  »ept  mille  un 
efievaux  vapeur.  On  remarquera,  comme  les  années  précé- 
dentés,  qae  ce  aont  lesbuuillëres  et  les  diemlos  de  Ter  coneédéi 
^ai  ont  le  plus  contribué  à  cette  doable  augmeotatloo. 


itecidMiM  irrivét  dan*  Im  pu  lu 
pendant  II  dncenlc  ou  la  r«- 
monia  Jci  oaiilan  «ur  tet 

U.  .  .  .  Vur'lci'écheîlcr  !  '.  .{ 
id-  JaMd'aalraacIrconili 

Coa^  d«  (eu  ((Xploiioai  dal 

Coupa  d'aan  (IrrnpUoni  ■[ 

EiproaianfdaiDJnci'.'.  ! 

A*phiiiM 

Cbutca  dflcbirlois  le  long  de* 


I 


J'ai  d'abord  à  ri^péier  ici  une  observation  que  j'ai  déjà  faite 
plusieurs  fois,  c'est  que  tous  les  accidenta  do  l'annéo  1  S5g  sont 
do  genre  de  ceux  que  J'appelle  indlviduelt ,  c'est-à-dira  qui 
n'ont  point  fait  un  grand  nombre  de  victimes;  en  effet  le 
nombre  d'ouvriers  tués  est  inférieur  de  i&  au  nombre  d'acci- 
dents et  le  Dombre  total  d'onrriers  blessés  et  Ués  sapérienr 
seulement  de  cinq.  Ces  accidents  ont  donc  été  d'une  natnre 
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telle  qu'il  ii*éUit  pas  donné  à  Tadmi nistration  de  tes  préfoii*  et 
encore  moins  de  les  prétenir. 

Voici  la  récapitulation  des  nombres  d'ouvriers,  d'accidents 
et  de  victimes  des  quatre  années  précédentes»  i855  à  i8ô8. 


ARHiU. 


I85S 
18S« 

18S7 
1158 


ToUaz.  .  . 
Moyenne! . 
Four.   .  .  • 


OUTRIBM. 


52,002 
53,868 
53,358 
55,084 


214.313 

53,578 
58,855 


ACC10BRT8. 


155 
147 
118 
126 


548 
137 
151 


KLBSStS. 


53 
40 
29 
36 


41 
45 


TCÉf. 


151 

133 
105 
154 


543 
136 
150 


BLESSÉS 
ET  TCiS. 


304 
179 
134 
19a 


707 
177 
165 


Le  nombre  absolu  d'accidents  de  Tannée  1869  est  donc  supé* 
rieur  de  12  à  la  mojenne  des  quatre  années  précédentes;  mais 
les  nombres  d'ouvriers  blessés,  d*ouvrlers  tués  et  d'ouvriers 
blessés  et  tués  sont  respectivement*  inférieurs  aux  moyennes 
des  quatre  années  précédentes  de  «2,  de  i  et  de  23. 

Si  l'on  calculait  les  moyennes  correspondantes  à  un  nombre 
d'ouvriers  égal  à  celui  de  l'année  1869  (58.855),  la  comparaison 
serait  encore  plus  favorable  à  cette  dernière  année,  puisque, 
comme  on  le  voit  par  la  dernière  ligne  du  tableau  qui  précède, 
les  nombres  d'accidents,  d'ouvriers  blessés,  d'ouvriers  tués  et 
d'ouvriers  blessés  et  tués  de  l'année  1859  seraient  alors  respec- 
tivement inférieure  de  2,  de  26,  de  i5  et  de  Ai  aux  moyennes 
de  la  période  des  quatre  années  précédentes. 

{Extrait  d'un  rapport  annuel  de  M.  Ctwm ^ingénieur 
en  chef  des  mines  de  la  province  du  Hainaut).  — 
10  mai  1860.) 


But  1m  mines  de  enivre  déconcertes  près  d'Acton, 
province  de  Montréal  (Canada}. 

Les  mines  de  cuivre  d'Acton,  dont  la  découverte  remonte  à 
plusieurs  années,  n'ont  pris  de  la  célébrité  et  n*ont  été  exploi- 
tées sur  une  large  échelle  que  depuis  quelques  mois. 

Le  village  d*Acton  est  situé  dans  le  comté  de  Bagot,  à  69  milles 
de  Montréal,  sur  la  vole  ferrée  qui  unit  cette  ville  à  Bichmond, 
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OÙ  la  ligne  sa  partage  en  deux  branches,  Tune  dirigée  vers 
Portland  et  l'autre  vers  Québec.  Au  dernier  recensement,  ce 
village  ne  comptait  que  i5o  âmes  ;  il  est  entouré  de  bois,  et  le 
sol,  qui  est  marécageux,  semble  généralement  peu  fertile. 

La  présence  du  cuivre  aux  environs  d'Actori  avait  été  signa- 
lée, 11  y  a  plus  de  dix  ans,  par  sir  William  Logao,  géologue  de 
la  province.  On  connaissait  Texistence  de  gisements,  orientés 
dn  nord-est  au  sud-ouest,  et  partant  du  lac  Champlain  pour 
aller  aboutir  au  Saint-Laurent,  à  la  hauteur  de  Québec.  Ainsi, 
dans  les  cbmtés  de  Drummond  et  de  Megantic,  à  Upton  et  & 
Leeds,  on  savait  qu'il  y  avait  des  couches  cuprifères  et  Ton 
avait  même  cherché  à  en  tirer  parti.  La  galène  se  montrait 
fréquemment  associée  aux  pyrites  de  cuivre.  On  rencontrait 
également  des  quartz  aurifères  dans  les  mêmes  localités.  Nulle 
part  cependant  les  dép6ts  de  substances  minérales  ne  se  pré- 
sentaient dans  des  conditions  assez  favorables  pour  attirer  les 
capitalistes.  Les  quelques  essais  d'exploitation  qui  avaient  eu 
lieu  étaient  médiocrement  encourageants.  On  était  tombé  sur 
des  gîtes  irréguliers,  sur  des  espèces  de  poches  plutôt  que  sur 
des  filons,  et  là  où,  comme  à  Leeds,  Ton  avait  trouvé  une  vé-« 
ritable  veine,  les  travaux,  bien  que  convenablement  conduits, 
avaient  atteint  une  profondeur  assez  considérable  sans  donner 
de  résultat  décisif.  Le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre  avait  arrêté, 
presque  à  son  début,  lexploitation  des  quartz  aurifères  de  la 
Chaudière.  11  y  avait  eu  d^ailleurs  beaucoup  d'argent  perdu 
sur  la  rive  septentrionale  du  lac  Supérieur,  où  la  rigueur  du 
climat  d'une  part,  le  manque  de  communication  de  Tautre, 
s'opposent  à  la  mise  en  valeur  des  richesses  minérales,  qui 
joueraient  un  rôle  important  dans  un  pays  moins  froid  ou  mieux 
pourvu  de  routes. 

C'est  au  hasard  qu'est  due  la  découverte  des  masses  de  suU 
furede  cuivre  qui  semblent  concentrées  autour  d'Acton.  L'évé- 
nement n'avait  rien  d'inattendu;  il  a  fait  toutefois  sensation. 
Le  petit  village  d*Acton  est  subitement  devenu  le  centre  de 
recherches  et  de  spéculations  qui  n'ont  pas  été  toutes  heu- 
reuses. On  a  vu  en  un  seul  jour  plus  de  mille  visiteurs  accourir 
aux  exploitations  des  terres  sans  valeur  qui  en  peu  de  semaines 
ont  passé  de  main  en  main,  et  chaque  changement  de  proprié- 
taire a  été  accompagné  d'une  augmentation  dans  les  pri^c.  Bref, 
il  s'est  produit,  sur  une  échelle  plus  restreinte,  une  sorte  de 
fièvre  analogue  &  celle  occasionnée  par  les  placers  aurifères  de 
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la  rivière  Fraser  et  les  mines  d^argent  de  Washoê.  Il  serait 
difficile  d^appréciep  actuellement  quelles  seront  les  consé- 
quences d^une  pareille  excitation  ;  mais  ce  quMl  importe  d^é- 
tablir  de  suite»  afin  d*éclairer  la  situation,  c*est  qu'il  y  a  eu 
beaucoup  d'exagération  dans  les  rapports  mis  en  circulation 
au  sujet  des  richesses  minérales  d^Acton.  En  réalité,  il  n'y  a 
pour  le  moment  qu'une  seule  exploitation  qui  ait  complète- 
ment réussi,  ou  en  d'autres  termes  qui  donne  de  larges  béné- 
ices*  Partout  ailleurs  on  marche  à  tâtons  :  le  cuivre  se  montre 
)>ien  soit  à  la  surface  du  sol,  soit  à  quelques  pieds  au  dessous, 
tantôt  à  rétat  de  fragments  roulés,  tantôt  disséminé  dans  les 
BOChes  calcaires  ;  mais  nulle  part  on  ne  rencontre  d'amas  im- 
portant ou  de  filon  nettement  défini.  L*exploitation  favorisée 
appartient  à  M.  Davies^  de  Montréal,  avec  qui  je  Tai  visitée; 
elle  est  située  à  un  kilomètre  environ  de  la  station  du  chemin 
de  f0r«  G'^st  moins  une  mine  qu'une  carrière.  Les  travaux  ont 
lieu  k  ciel  ouvert;  ils  n'embrassent  d^ailleurs  qu'une  petite 
étendue  et  suffisent  à  peine  pour  donner  une  idée  complète 
de  la  formation. 

Le  cuivre  se  trouve  contenu  dans  une  roche  calcaire  qui 
appartient  à  Tétage  silurien  et  paraît  devoir  être  rattachée  au 
groupe  de  THudson.  Ce  calcaire  est  de  couleur  grise;  il  est  dur 
et  cristallin.  La  pyrite  de  fer  s*y  rencontre  assez  fréquemment 
en  cristaux  cubiques  :  la  chaux  carbonatée  en  lamelles  blanches 
;  forme  aussi  de  petites  veines  ;  mais  les  débris  fossiles  y  sont 
rares.  Le  minerai  de  cuivre  est  à  l'état  de  sulfure;  on  l'appelle 
furpie  ore^  minerai  pourpré,  à  cause  de  sa  couleur  violacée  et 
des  reflets  irisés  que  Ton  aperçoit  dans  la  plupart  des  échan- 
tillons. La  roche  cuprifère  forme  une  couche  qui  semble  courir 
du  nord-est  au  sud-ouest,  et  dont  rinclinaison  moyenne  est 
d'à  peu  près  3o  degrés.  On  n'en  connaît  encore  ni  la  puissance 
ni  les  limites.  Peut-être  n^t-ce  qu'un  amas  de  grandes  dimen- 
sionsY  Sir  William  Logan  pencherait  vei*s  cette  opinion.  La 
pyrite  de  cuivre  accompagne  quelquefois  le  sulfure  simple. 
On  observe  également  des  carbonates  bleus  et  verts.  Ces  der- 
nières substanoes  sont  habituellement  terreuses  ;  elles  se  trou- 
vent dans  une  couche  de  schistes,  qui  n'a  pas  en  général  plus 
de  o'SAo  d'épaisseur,  et  qui  précède  la  roche  chargée  du  sulfure, 
dont  elle  constituerait  en  quelque  sorte  le  toit.  Ges  schistes  et 
les  calcaires  auxquels  ils  sont  superposés  viennent  immédiate- 
ment au-dessous  des  dépôts  d'alluvion,  dont  l'épaisseur  varie 
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entre  %eià  mètres.  Les  travaux  consistent  en  des  tranobées 
pratiquées  à  peu  près  au  hasard.  Jusqu*à  présent,  aucune  idée 
scientifique  n'a  présidé  à  l'exploitation,  qui  est  entre  les  mains 
(f  un  entrepreneur  auquel  M.  Davies  a  loué  son  terrain  pour 
trois  ans,  à  condition  de  lui  livrer  en  payement  le  tiers  des 
produits.  Le  schiste  est  friable  et  se  détache  facilement  aveq 
le  pic  On  emploie  la  poudre  pour  briser  la  pierre  calcaire. 
Les  eicavatious  étant  peu  profondes,  il  n'y  arrive  qu'une  très- 
petite  quantité  d'eau,  qu'on  enlève  au  moyen  d'une  pompe 
manœuvrée  par  deux  hommes.  Les  seules  difficultés  qu'ait 
encore  rencontrées  l'exploitation  sont  venues  de  roches  stérile^ 
qui  ne  se  trouvent  point,  comme  la  masse  minérale,  intercalées 
dans  la  stratification,  mais  qui  la  coupent,  au  contraire,  eu 
interrompant  le  gite  cuprifère  ou  tout  au  moins  en  l'appau- 
vrissant. Ces  roches  sont  de  nuance  verd&tre;  à  l'œil,  elles 
oflï'ent  des  analogies  avec  certaines  espèces  de  trapps.  On  n'a 
point  eu  le  temps  d  étudier  leur  action  sur  le  terrain  avoisl* 
ant,  dont  les  ondulations  pourraient  leur  être  dues.  Les  mines 
sont  creusées  au  pied  d'un  renfiement,  sur  le  sommet  duquel 
apparaissent  des  calcaires  que  tra\  ersent  des  filons  de  quartz. 
Il  n'y  a  point  eu  sur  l'autre  versant  de  minerai  de  cuivre  dé- 
couvert en  quantités  appréciables,  mais  les  indications  ne  man- 
quent pas.  Presque  toutes  les  fouilles,  pour  peu  qu'elles  soient 
poussées  Jusqu'à  la  base  des  dépôts  d  alluvion,  mettent  à  nu 
des  pierres  roulées  où  la  pyrite  de  cuivre  se  laisse  facilement 
voir.  Malheureusement  les  explorations  sont  caractérisées  par 
une  absence  complète  de  méthode. 

Cent  cinquante  ouvriers  sont  actuellement  employés  sur  la 
mine  de  M.  Davies.  Les  uns  excavent  le  sol  et  les  autres  pré- 
parent le  minerai  que  Ton  en  retire  :  parmi  ces  derniers  figu- 
rent des  femmes  et  des  enfants  payés  à  raison  de  i',9ô  par  jour. 
Les  gages  d^un  manœuvre  sont  de  4  francs  pour  neuf  heures 
de  travail.  11  n'y  a  qu'un  fort  petit  nombre  de  mineurs,  dans 
le  sens  propre  du  mot  :  ceux-là  ont  des  salaires  mensuels  ^ 
Ao  doll.,  soit  ai  a  francs. 

SI  rexploitation  est  simple,  la  préparation  mécanique  Test 
encore  davantage  :  tout  se  fait  à  la  main.  On  soumet  la  roche 
cuprifère  à  un  triage  grossier;  puis  on  la  casse  en  morceaux  diQi 
la  grosseur  d*un  œuf  de  canard  que  l'on  empile  dans  des  barils 
de  farine.  Les  poussières  sont  également  ramassées  et  réuoi^ 
dans  des  récipients  séparés.  Ces  diflérents  produits  sont  aeho^ 
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minés  sur  Boston,  où  se  trouvent  les  usines  à  cuivre;  avant 
d'être  fondus  ils  subissent  un  double  essai  dont  les  résultats 
doivent  concorder.  On  évalue  à  i5  p.  loo  leur  richesse  moyenne. 
Le  prix  se  déduit  de  l'analyse  :  jusqu'à  présent  il  a  varié  de 
5,5o  à  a,5o  liv.  st.  pour  chaque  unité  de  métal  contenue  dans 
la  lonne.  En  prenant  des  moyennes,  la  tonne  de  i.ooo  kilo* 
grammes  transportée  à  Boston  y  a  été  payée  3i5  francs.  Entre 
Acton  et  Boston,  le  fret  de  la  tonne  par  cheinin  de  fer  est  de 
91  francs  seulement.  On  peut  Juger  par  ces  chiffres  des 
énormes  bénéfices  que  doit  donner  l'exploitation  dans  sa 
forme  actuelle.  Les  carrières  de  cuivre  peuvent  aisément 
rendre  ôoo  tonnes  de  minerai  par  mois,  représentant  &  Bos- 
ton 3o.ooo  liv.  st.,  et  ne  coûtant,  tant  pour  Textractlon  que 
pour  la  préparation  et  pour  le  fret  que  la  quatrième  partie  de 
cette  somme.  Aussi  M.  Davies,  qui  possède  à  Acton  900  acres 
(36o  hectares)  de  terre,  qu'il  n'a  pas  dû  payer,  à  l'époque  où 
il  en  a  fait  l'acquisition,  plus  de  10  liv.  st.  l'acre,  reçoit- il  d|^ 
offres  qui  vont  jusqu'à  ôoo.ooo  liv.  st  11  hésite  à  les  accepter; 
ce  qui  pourtant  serait  de  nature  à  l'y  décider  prochainement, 
c'est  le  vague  qui  règne  sur  l'étendue  du  gisement  de  cuivre. 
Si  ce  n'était,  comme  sir  William  Logan  inclinerait  à  le  pré- 
sumer, qu'un  amas  ou  plutôt  une  sorte  de  poche  intercalée 
accidentellement  dans  la  stratification,  les  limites  en  pourraient 
être  très-restreintes,  et  si  l'on  venait  à  les  reconnaître,  le  sol 
perdrait  de  suite  la  plus  grande  partie  de  sa  valeur.  Quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  véritable  nature  du  trésor  appartenant  à 
M.  Davies,  tout  donne  à  croire  qu'il  n'est  pas  unique  dans  le 
pays.  Des  recherches  dirigées  par  des  hommes  compétents  et 
suivies  avec  persévérance  amèneraient  sans  doute  la  décou- 
verte de  nouvelles  richesses  minérales. 

Divers  échantillons  de  la  roche  cuprifère  d' Acton  figuraient 
à  l'exposition  des  produits  de  l'industrie  canadienne,  qu'a  inau- 
gurée S.  A.  R.  le  prince  de  Galles  pendant  sa  visite  à  Montréal. 
J'en  ai  vu  qui  avaient  été  polis  et  présentaient  l'apparence  de 
brèches  dont  les  éléments  auraient  été  cimentés  par  une  pâte  de 
sulfure  de  cuivre. 

U  y  avait  à  cette  même  exposition  de  beaux  spécimens  de 
marbres,  de  porphyres  et  d'ardoise.  On  y  remarquait  aussi  des 
minerais  de  fer  oligiste  et  magnétique  venant  pour  la  plupart 
de  la  région  comprise  entre  l'Ottawa,  le  Saint-Laurent  et  le  lac 
Ontario.  Ces  minerais  présentent  de  rares  analogies  avec  ceux 
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de  la  Suède,  particulièrement  des  provinces  de  Carlstadt  et 
d*Orebro.  Ils  sont  extrêmement  riches  et  forment  des  couches 
d'une  puissance  extraordinaire.  On  ne  les  exploite  cependant 
que  dans  une  ou  deux  localités.  Les  forges  du  Saint-Maurice, 
qui  sont  en  activité  depuis  plus  d*un  siècle,  emploient  des  mi- 
nerais limoneax,  provenant  des  terrains  d'alluvion  et  con- 
tenant du  phosphore;  les  fers  qu'elles  produisent  sont  néan- 
moins très-recherchés.  Des  spécimens  de  graphite,  d'oxyde  de 
chrome  et  de  fer  titane  étaient  également  mis  en  évidence. 
On  sait  que  ces  substances  sont  abondantes  au  Canada,  où 
Ton  n'en  tire  que  peu  ou  point  de  parti.  II  y  a  notamment  dans 
le  Bas-<:auada,  entre  Québec  et  le  Saguenay,  des  filons  de  rutile 
qui  ont  jusqu'à  lo  mètres  d'épaisseur.  S'il  était  vrai,  comme  on 
Ta  récemment  prétendu,  que  le  titane  pût  entrer  utilement 
dans  la  fabrication  des  fers  à  acier,  ces  filons  deviendraient 
peut-être  une  source  de  richesse  pour  le  pays.  L'industrie 
houillère  était  représentée  à  l'exposition  par  une  coupe  verti- 
cale de  la  mine  d'Albion,  à  Pictou,  dans  la  Nouvelle-Ecosse  : 
la  veine  que  l'on  exploite  a  37  pieds  i/a  d'épaisseur  et  livre 
annuellement  100.000  tonnes.  Le  charbon  en  est  très-bitumeux. 
La  formation  carbonifère  manque  au  Canada,  où  l'on  passe  sans 
transition  du  terrain  dévonien  aux  dépôts  d'alluvion  ou  séries 
quaternaires.  Mais  quelques-uns  des  schistes  de  la  formation 
silurienne  sont  fortement  imprégnés  de  bitume  :  dans  beaucoup 
de  localités  cette  matière  a  été  volatilisée  et  s'est  ensuite  con- 
densée dans  les  interstices  des  roches  au  milieu  desquelles  elle 
forme  de  petites  veines  qui,  au  preminer  abord,  olTrent  l'aspect 
de  la  houille. 

(Extrait  d*un  rapport  adressé  à  Son  Excellence  le  mi'- 
nistre  des  affaires  étranger es^  par  M.  Gauldrée-Boil- 
leau,  consul  de  France  d  Québec.) 
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